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I. INTRODUCCIÓN 
 
Últimamente se viene observando en el país un creciente interés  por el estudio de 
tecnologías nativas, entre ellas las prácticas Agroforestales, lo cual implica analizar los 
sistemas agroforestales vigentes con la finalidad de determinar la viabilidad y adopción de 
estos sistemas en base al conjunto de factores ecológicos, económicos y sociales que lo 
determinan 
 
Las poblaciones que se encuentran en extrema pobreza se ubican en la zona altoandina, las 
cuales conforman pequeños centros poblados organizados en comunidades campesinas que 
conviven en condiciones precarias, donde la economía gira entorno a una economía de 
subsistencia basada principalmente en la agricultura, actividad que en compañía de una 
incipiente ganadería permite al poblador  sobrevivir en un medio geográfico y climático 
propio de esa zona de vida. 
 
En tal sentido la Agroforestería se constituye como una alternativa de desarrollo andino, 
debido a los beneficios que genera en el incremento de la producción del cultivo, en el 
aumento de la  fertilidad del suelo,  en general protege el medio ambiente y proporciona 
leña, madera, frutos, medicina, y otros productos que ayudan a elevar el nivel de vida del 
poblador.   
 
La promoción de sistemas agroforestales dentro de las comunidades campesinas por las 
instituciones de desarrollo rural han sido en muchas ocasiones positivas, ya que lograron 
que la población acepte y adopte los sistemas agroforestales, pero son pocos los casos en  
los que por iniciativa propia los haya replicado en otros sectores de la comunidad debido a 
que existe poca información que confirme y cuantifique los beneficios y ventajas que 
generan estos sistemas.  
 
Por lo descrito es importante cuantificar algunos beneficios del sistema agroforestal 
instalado en 1995 en la Comunidad campesina de Antacusi con la finalidad de que no solo 
se adopten estos sistemas sino también surta el efecto multiplicador; instalándose sistemas 
agroforestales en otros sectores de  la comunidad. 
 
 
1.1 Generalidades 
 
Los sistemas productivos agroforestales han ganado espacio en las agendas  de los 
institutos de investigaciones nacionales e internacionales, Universidades, ONGs, entre 
otras instituciones, debido a que la incorporación de la cobertura arbórea bajo diferentes 
sistemas productivos, genera beneficios ambientales que contribuyen a recuperar y 
enriquecer las características y capacidad productiva de los agroecosistemas, mitiga los 
efectos deletéreos del clima sobre el rendimiento del cultivo, incrementa ventajas 
ambientales, sociales y económicas en el conjunto de la sociedad, entre las que se destaca 
la conservación y el aumento de la biodiversidad asociada a sistemas agroforestales, 
diversificación de la producción,  reducción de los riesgos de los productos, el control de 
plagas y enfermedades y los servicios ambientales como la captura de carbono, 
recuperación de suelos y conservación de las fuentes hídricas  
 
Si bien la agroforestería es una “vieja práctica” en las comunidades rurales, su 
reconocimiento sistemático por la comunidad internacional de investigadores no alcanza 
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mas de cuatro décadas,  es a partir de la década de los 80 que algunas instituciones públicas 
y privadas investigan el conocimiento agroforestal siendo esta de carácter aislado, en 
ciertos casos repetitivos, sin vínculos de alianzas estratégicas entre las instituciones.  
 
En las cuencas altoandina actualmente existen condiciones que se caracterizan por una 
alteración ecológica del medio, debido a la eliminación de bosques y mal manejo del suelo 
en la agricultura, en grandes áreas el árbol está ausente del paisaje o la propiedad. Esta 
zona  está mayormente ocupado por pobladores organizados desde hace siglos en 
comunidades campesinas, en donde la economía se ha convertido en subsistencia ya que 
dependen de los recursos agropecuarios para su desarrollo. 
 
La agroforestería puede contribuir a mejorar la situación ecológica, social y económica de 
estos lugares mediante el uso del árbol para mejorar el medio ambiente, incrementar la 
productividad agropecuaria y producir materia prima para pequeñas industrias derivadas de 
la actividad forestal. 
 
Agroforestería no sólo es aplicable en parcelas pequeñas, una buena zonificación de suelos 
permitirá tener Agroforestería también en extensiones administradas por sociedades de 
interés social o en terrenos comunales de considerable extensión, pero su desarrollo 
requiere primero de la participación y de la observación científica para evaluar algo que el 
lugareño no puede ver o entender, como el incremento de la fertilidad de los suelos, el 
aumento de la producción y otros beneficios en donde el técnico o profesional pueda 
analizar basándose como he dicho en la opinión de los pobladores.  
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1.2 Planteamiento del problema 
 
El área de estudio que se encuentra ubicado en la parte altoandina de la microcuenca del 
río cunas, se encuentra actualmente con cobertura predominantemente conformada por 
pastos naturales y en menor proporción por pastos cultivados en laderas con fuertes 
pendientes, conducidos bajo sistemas convencionales de producción (monocultivo), en 
estas condiciones los rendimientos obtenidos en biomasa del cultivo son bajos, además los 
suelos manejados bajo este sistema son más susceptibles a los procesos de erosión y al 
peligro de la acción del clima; Heladas, vientos fríos y sequías que afectan al cultivo. 
 
La comunidad campesina de Antacusi enmarcada en este contexto manejan sus tierras bajo 
sistemas convencionales,  resistiéndose en muchos casos a cambiar la forma de manejo de 
las mismas, debido al desconocimiento de los beneficios que generan los sistemas 
agroforestales. Se asume que este desconocimiento se debe a la falta de interés del usuario 
de la tierra, como a la poca o nula llegada del extensionista agropecuario que oriente al 
poblador de la comunidad mostrando resultados técnicos sobre  las ventajas y beneficios 
que generan los sistemas agroforestales frente al sistema convencional.  
 
Por tales razones la evaluación de los beneficios del sistema agroforestal mediante la 
comparación con un sistema convencional de uso de la tierra, permitirá dar respuesta a la 
población de la comunidad campesina de Antacusi sobre los beneficios que genera los 
sistemas agroforestales en el rendimiento del cultivo, en el aumento de la fertilidad de los 
suelos y en el aporte de material maderable y leñoso. 
 
1.3 Hipótesis 
 
¿De que manera el sistema agroforestal de la comunidad campesina de Antacusi genera 
mayores beneficios que un sistema convencional de uso de la tierra? 
 
1.4 Objetivos 
 
1.4.1 Objetivo General 
• Evaluar los beneficios del sistema agroforestal de la comunidad campesina 
de Antacusi frente a un sistema convencional de uso de la tierra. 
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
• Determinar el efecto del sistema agroforestal en la variación de la fertilidad 
natural de los suelos. 
 
• Determinar  el rendimiento  del cultivo agrícola en las parcelas 
agroforestales y testigo. 
 
• Estimar la contribución del componente forestal al valor total del sistema 
agroforestal. 
 
1.5 Justificación 
 
En un país como Perú donde apenas el 3% de la superficie territorial andina es apta para 
cultivos en limpio y en donde las condiciones climáticas y  las características de su relieve 
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constituidas por fuertes pendiente son adversas, existe la necesidad de combinar árboles 
con cultivos  para protegerlos de las heladas, conservar los suelos, maximizar la 
producción, y generar mayor rentabilidad que concilien la necesidad de la población rural 
de cultivar tierras que le permitan su subsistencia. 
 
La Agroforestería cobra cada día mayor importancia en la Sierra  Peruana, debido a que 
ofrece diversas alternativas para el mejor uso de la tierra, involucrando la solución de 
muchos problemas relacionados a la producción alimentaria, energía por el 
aprovechamiento del material leñoso, protección y conservación de los recursos naturales. 
 
En la microcuenca del río Cunas,  el agricultor además del monocultivo desarrolla 
limitadas prácticas agroforestales, generalmente basado en su propia experiencia y 
necesidad, sin recurrir a tecnologías adecuadas que permitan maximizar los beneficios 
económicos y disminuir los procesos degradatorios. 
 
La comunidad campesina de Antacusi, ubicada en el distrito de Ahuac, provincia de 
Chupaca, del departamento de Junín, cuyas características ecológicas son propias de la 
Sierra Central con evidencia de un fuerte proceso erosivo y una escasa cobertura vegetal; 
por lo cual resultaría aparente evaluar los beneficios  del sistema Agroforestal instalado en 
un sector de la comunidad,  debido a que la producción de sus parcelas es uno de los 
importantes ingresos que percibe el agricultor; que resultan ser mínimo por las pequeñas 
cantidades que se produce por cosecha en sistemas convencionales de producción y por la 
incipiente asistencia técnica para desarrollar tecnologías adecuadas en sistemas asociados 
de producción. 
 
1.6 Importancia 
 
El mostrar los beneficios del sistema agroforestal de la comunidad campesina de Antacusi 
permitirá que la población asocie cultivos con especies forestales nativas como el quinual y 
el colle; obteniendo así mayores beneficios que los sistemas convencionales en la 
producción, rentabilidad del cultivo y en la conservación del medio ambiente. 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
 
2.1 Agroforestería 
 
Se entiende por Agroforestería al conjunto de técnicas de uso de la tierra que impliquen la 
combinación de especies forestales con cultivos, con ganadería o con ambos. La 
combinación puede ser simultánea o secuencial en términos de tiempo o espacio. Tiene por 
objetivo optimizar la producción total por unidad de superficie respetando el principio de 
rendimiento sostenido Budowski (1981). El ICRAF la define como “una palabra colectiva 
para un conjunto  de sistemas y de técnicas de uso de la tierra, en el cual elementos leñosos 
perennes son cultivados en sitios utilizados por la agricultura o el ganado en una 
combinación espacial o temporal, y donde existen interrelaciones ecológicas y económicas 
entre elementos leñosos y los otros componentes” Schlaifer  (1989) 
 
La Agroforestería es una forma de manejo de vegetación que relaciona o integra la 
vegetación forestal (leñosa) a la actividad agropecuaria, brindando a esta ultima algún 
beneficio como resultado de tal integración. 
La definición mostrada es amplia; sin embargo, muy idónea para la realidad andina en la 
cual se observa una variedad de estrategias tradicionales de utilización del árbol en apoyo a 
la agricultura. Ellas constituyen un potencial para el desarrollo de modelos de producción 
sostenible, y para la reforestación en general. Reynel y León  (1990) 
 
Los sistemas agroforestales se define como un sistema de manejo sostenido de la tierra que 
incrementa el rendimiento de esta, simultáneamente en la misma unidad de terreno se 
aplican prácticas de manejo que son compatibles con las labores culturales de la población 
local. FAO (1995) 
La Agroforestería es un sistema de manejo de suelos que trata de: 
Producción sostenida a través del tiempo aplicando técnicas adaptadas y adaptables al 
poblador y sus costumbres que pueden ser mejorados y estar acorde al medio ecológico. 
Trata de inculcar las ideas de sistemas integrales de producción agro-forestal, pecuario- 
Forestal, teniendo el elemento árbol, arbusto y plantas nativas como pilares de protección 
del suelo y su regeneración, donde el árbol no sea un obstáculo limitante de la producción 
agrícola - pecuaria y la ganadería puede ser conducida en un equilibrio ecológico, adaptar 
labores de cultivo a la realidad del suelo. Brack (1989) 
 
La Agroforestería es una herramienta eslabón para el logro de los objetivos, sobre todo en 
aquellas áreas donde la degradación ambiental es el mayor obstáculo para el desarrollo 
agrario. Padilla (1995) 
 
2.2 Antecedentes de la agroforestería en la sierra 
 
La combinación de cultivos forestales y hortícolas en la sierra han sido efectuada desde 
fines del siglo pasado y ha servido para proporcionar al agricultor un aprovechamiento 
alternativo de sus suelos, aunque dando siempre a la producción forestal un valor 
secundario y eventual, pero a su vez obteniendo importantes productos como la leña, 
combustible primario de calefacción. 
 
Se puede asegurar que en pocos casos, el agricultor ha tomado conciencia del valor de las 
plantaciones forestales en particular, y más aún combinadas con cultivos agrícolas; sólo 
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participaron a demostrar interés a partir de la década del 60 al implementarse el crédito del 
AID complementado con la ayuda alimentaria proporcionada por CARE; el incentivo 
principal fueron los intereses bajos y a largo plazo. Sin embargo se mostraron reacios a 
proporcionar terrenos de capacidad forestal adecuada, a pesar de contar con una alta 
proporción de estas áreas con capacidad ociosa, ofertando en la gran mayoría de los casos 
suelos de poca capacidad productiva y muy superficiales. 
 
Hasta hace poco, la agroforestería ha sido aplicada como sistema ajeno a un manejo 
racional e integrado, mayormente sólo como una forma de delimitar las propiedades y con 
fines de ornamentación. Sólo se puede mencionar un caso cuyo propósito fue el manejo 
integral; el del bosque propiedad de Centromín en Huancayo, instalado por la compañía 
minera Cerro de Pasco, en la cual se combinó la plantación de Eucalipto a distanciamiento 
amplio con pastos para forraje, principalmente Rye grass y trébol para fines de engorde de 
ganado ovino, vacuno y porcino; los resultados fueron satisfactorios.  
 
Se recomienda para la aplicabilidad de sistemas agroforestales en la sierra se deben de 
tener consideraciones ecológicas y posibilidad de aplicar variantes agroforestales sujetos a 
diversos factores (Factores primarios y Factores de implementación) que determinan su 
factibilidad. Ross L. (1985). 
 
Reynel y Morales (1987) sostienen que la presencia del árbol como parte integrante del 
cultivo agrícola del campesino en nuestra serranía es normal, esto es resultado lógico de 
una concepción y praxis agrícola de los comuneros; el árbol, o arbusto no está por mera 
casualidad, sino porque cumple funciones complementarias muy útiles dentro del sistema 
productivo entre las cuales podemos citar: la protección y conservación del suelo agrícola, 
mantenimiento del microclima local como linderos entre propiedades y parcelas, además 
como fuente importante de energía, para forraje de animales menores y ganado, asimismo 
provee variados productos al poblador rural: frutos, medicinas, tintes aromáticos, etc. 
Refieren que la investigación en el campo de la agroforestería en el Ande del Perú 
constituye  un campo de estudio casi intocado, sin embargo hay pautas que se deben tomar 
en cuenta para su promoción, como: 
 
a. Establecer prácticas agroforestales con criterio integracionista, determinando 
los recursos existentes en cada ámbito. 
 
b. Se debe tener en cuenta las condiciones socio-económicas, tecnológicas, 
organización local y regional. 
 
c. Hay que tener en cuenta el predominio de los componentes como actividad 
primordial y otras como artesanales, y de valores culturales.  
 
Los campesinos de las zonas altoandinas han realizado plantaciones de árboles y arbustos 
alrededor de sus chacras o parcelas cerca de sus casas, estas franjas de árboles y arbustos 
en los bordes de las chacras sirven primero como fuente de leña y madera. Además, 
protegen la chacra y los cultivos contra el ganado y los intrusos y da otros beneficios (muy 
prácticos) como guardar pasto en las bifurcaciones (horqueta) de los árboles, frutos, 
forraje, etc. Un beneficio más, que para los campesinos no es prioridad, pero si lo conocen, 
es la influencia que tienen los árboles y arbustos al microclima dentro de la chacra, 
reduciendo la incidencia de heladas y vientos y incrementando la humedad de la parcela 
por más tiempo. Schlaifer (1989). 
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Acuña (1983) nombra como uno de los factores que limitan el establecimiento de sistemas 
agroforestales es el desconocimiento por parte de los agricultores de la función del árbol y 
arbusto en los procesos de reciclaje de nutrientes, producción y otros beneficios 
relacionados con la conservación de suelos. 
 
Es necesaria la capacitación agroforestal a nivel de técnicos y de campesinos; entendiendo 
como capacitación agroforestal andina la transferencia y el digerir conceptos 
agroforestales, diseños experimentales, diseño de manejo, de otras zonas de América 
Central o del mundo para adaptarlos y que sirvan en la zona andina. Schlaifer (1989). 
 
Las plantaciones agroforestales en los Andes complementadas con prácticas de 
conservación de suelos, sirven como modelos en las comunidades; sin embargo, en la 
mayoría de los casos no se ha logrado el efecto multiplicador al interior de las 
comunidades. Muñoz (1998). 
 
Es importante dar a conocer algunas de las experiencias exitosas en el manejo de sistemas 
agroforestales en comunidades, que no sólo cumplieron una importante función de 
producción de leña, varillas para el techado de casas, si no también como generador de 
servicios ambientales como protección contra las heladas, retención y conservación del 
suelo. 
 
2.3 Experiencias exitosas reportadas 
 
A. Modelo agroforestal tradicional en la puna (Chuicón)  
 
En algunas comunidades situadas incluso a altitudes superiores a los 4000 m.s.n.m. Los 
campesinos están consiguiendo cultivos agrícolas tales como hortalizas y diversas 
hierbas aromáticas. Este sistema consiste en parcelas circulares o rectangulares en los 
que se plantan árboles (Polylepis spp, principalmente). El árbol permite que la 
humedad se conserve y con ello que la temperatura sea algunos grados (hasta 4 °C) 
superior a la exterior de la parcela (de 100 m2 de área aproximadamente). Bermejo-
Zubelzu (1985). 
 
B. Manejo del “Pacte” (cassia sp.) en Huancal y Huaylara  
 
Bermejo-Zubelzu (1985), menciona esta experiencia desarrollada en las tierras de la 
comunidad de Huaylara, departamento de Junín, comprendidas entre los 3600 y los 
3850 m.s.n.m. presenta clima templado frío, con estación de lluvias que va de 
noviembre a marzo, se producen heladas nocturnas especialmente en los meses de julio 
y agosto. La precipitación varía entre los 500-750mm. La topografía presenta fuertes 
pendientes que los campesinos menguan mediante un aterrazamiento natural. Los 
suelos son de naturaleza bastante pobre lo cual hace imprescindible el abonado. 
 
El diseño del sistema agroforestal es de cerco vivo. Los principales componentes de 
este sistema de uso de la tierra son cultivos agrícolas y un arbusto Cassia sp, durante 
las épocas de descanso agrícola de la tierra los animales (ovinos y vacunos) pastan en 
las chacras. 
El primer cultivo después del descanso es la papa. Se siembra normalmente en octubre. 
Inmediatamente antes de la siembra se corta el pacte para que rebrote cuando está en el 
perímetro y se arranca de la raíz si está en el centro de la chacra, con esto la papa se 
desarrollará mejor en un suelo enriquecido por la hojarasca descompuesta caída del 
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arbusto. El pacte forma un suelo y rico en humus debajo de el, ya que se desprende 
gran cantidad de hojas. La leña se usa como combustible. El segundo corte se realiza 
tres años y medio después del primer corte. Aproximadamente un mes después de 
haber cortado rebrota el pacte y comienza a crecer al mismo tiempo que el cultivo. 
 
Se podría mejorar la incorporación de materia orgánica al suelo si al cortar el arbusto 
se deja en el suelo tanto la hojarasca como las partes blandas, para mayor aporte de 
nutrientes, luego de caer todo esto , debe incorporarse esta hojarasca al suelo con una 
labor superficial del mismo. 
 
C. Manejo del Quishuar (Buddleia incana) en Tarmatambo 
 
En Tarmatambo el Quishuar forma parte del paisaje y la vida de los campesinos desde 
tiempos inmemorables. Efectivamente ellos cuidan y manejan con sumo cuidado el 
Quishuar que además de proteger sus chacras, reporta a los propietarios de los mismos 
beneficios económicos por la venta de “chaclas” para la construcción de los tejados de 
las casas. 
La altitud de la zona se encuentra entre los 3300-3650 m.s.n.m zona de vida estepa 
Montano (e-M) según Holdridge, presenta un clima templado seco, precipitación 
promedio de 250-600 mm. de julio a agosto las heladas son frecuentes e intensas, 
relieve empinado con suelos profundos, susceptibles a la erosión, existen andenes bien 
conservados. Las pequeñas parcelas agrícolas están perfectamente protegidas por 
muros construidos con piedra. Los árboles se encuentran en los bordes de las parcelas 
consolidando los andenes, a la vez que protegen los cultivos contra vientos y heladas. 
 
Los andenes son cultivados en forma intensa, en especial aquellos que tienen la 
posibilidad de riego. Se cultivan hortalizas y también cereales y tubérculos. 
 
El manejo de los árboles es relativamente independiente del ciclo de los cultivos. Se 
utiliza el sistema silvicultural de tallar simple. El árbol se corta por primera vez a los 5-
7 años de haber sido plantado, a continuación se realizan podas periódicas cada 2-3 
años, obteniéndose de ellos productos de gran estima en el mercado local tales como 
las “chaclas” utilizadas en la construcción de tejados, además de leña de excelente 
calidad. 
Esta especie presenta gran poder de rebrote y longevidad. Puede ser considerado un 
árbol idóneo para usos agroforestales, ya que su sistema radicular pivotante no 
establece competitividad con los cultivos, si no que se desarrolla en profundidad 
facilitando el ciclo de nutrientes de las capas más profundas del suelo. Bermejo 
Zubelzu (1985). 
 
2.4 Beneficios de la agroforestería 
 
La agroforestería ofrece una serie de ventajas que es necesario destacar y redunda en 
beneficios de los agricultores y ganaderos. Los árboles controlan la erosión, mediante su 
sistema radicular, retienen el suelo y las coronas protegen al suelo del impacto de la lluvia, 
los árboles producen sombra evitando el recalentamiento del suelo y el resecado del 
mismo, ciertos árboles fijan nitrógeno de la atmósfera al suelo, especialmente las 
leguminosas; estas poseen bacterias en su raíces que tienen esa capacidad; de esa forma se 
ahorra fertilizante y se mantiene la fertilidad. Ocaña (1995) 
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Los beneficios de la agroforestería son múltiples. Para facilitar su desarrollo podemos 
dividirlo en  beneficios directos (productos obtenibles directamente como resultado del 
establecimiento de especies leñosas) y beneficios indirectos (aspectos benéficos derivados 
de la presencia de árboles y arbustos en zonas agrícolas;  ellos se traducen en mejoras de la 
producción y la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios en general). 
 
2.4.1 Beneficios directos 
 
El establecimiento de árboles y arbustos en el predio o en determinados espacios de las 
zonas agrícolas permite ampliar el espectro de producción a rubros que no existirían 
bajo manejo puramente agrícola. Muchos de estos grupos revisten importancia ya que 
brindan alternativas para satisfacer las necesidades usuales del poblador local. Pueden 
representar también un ingreso adicional, al generarse elementos susceptibles de 
comercialización e incluso transformación, con la modalidad de pequeñas industrias 
familiares o comunales. 
 
Dentro de los productos obtenibles que describe Reynel y Leòn (1990) están los 
siguientes: 
 
a) Madera 
 
Los requerimientos de madera suelen ser altos en el predio rural y a nivel de las 
comunidades campesinas, en el caso específico de la Sierra peruana. 
Sus usos son diversos, las especies leñosas establecidas bajo diferentes modalidades 
cuando se propicia agroforestería constituye una fuente de este material para abastecer 
estas demandas. 
 
b) Leña 
 
Este es un producto muy importante en el Ande peruano. Los requerimientos de leñas 
son altos, tanto para cocinar como para guarecer al hogar de los intensos fríos 
característicos. La región ostenta actualmente uno de los más altos déficits de leña del 
mundo. 
 
Se estima que de los 7 millones de pobladores de la sierra peruana, unos 4 millones 
usan biomasa para cocinar, el empleo de fuentes alternativas de combustible (Kerosene 
u otros) es limitado, por los escasos recursos económicos de los habitantes. 
 
Evaluaciones efectuadas en otros países revelan que en zonas en las cuales se han 
desarrollado estrategias tradicionales de agroforestería, los agricultores obtienen la 
mayor parte de sus dotaciones de combustible del manejo de las especies leñosas así 
establecidas. Es posible que esto sea también una realidad en varios lugares de la 
región Andina. 
 
En la sierra peruana es observable que en muchos casos árboles y arbustos establecidos 
en adyacencia al predio o bajo agroforestería en general son utilizados como fuente de 
leña; a veces se usa las ramas, cortezas (ritidoma) o rebrotes con este fin, brindando un 
aporte regular y permanente de material. Los rebrotes de varias especies que tienen 
especial capacidad para generarlos, proporcionan de modo continuo durante varias 
generaciones biomasa (varillas) en volúmenes interesantes. 
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c) Forraje 
 
Varias especies leñosas proporcionan forraje con altos niveles de nutrividad y 
digestibilidad para el ganado. 
Estudios comparativos efectuados permiten afirmar que la generalidad de los pastos 
poseen niveles de proteínas más bien bajos (hasta 5% de su materia seca total); a 
diferencia de ello la mayor parte de especies leñosas forrajeras tienen contenidos más 
elevados de este rubro  entre 15 y 26 % de su materia seca total). Cuando se balancea el 
forraje complementando ambos tipos de alimentos, suelen elevarse los rendimientos en 
peso y producción del ganado. 
 
El forraje de especies leñosas puede representar una fuente de abastecimiento 
importante en la zona dado que son frecuentes los episodios estacionales de carencia de 
pastos u otras plantas herbáceas (Efectos de sequías o heladas). Ante estas 
circunstancias desfavorables la vegetación leñosa tiene mejor resistencia natural, y 
constituye una provisión que puede salvar a los animales de periodos de hambruna con 
consecuencias negativas en el rendimiento. 
Además existen otros productos que se obtienen de las especies leñosas como: 
 
 - Frutos para alimentación humana. 
 - Taninos y tinturas. 
- Medicina, otros. 
 
2.4.2 Beneficios indirectos (Beneficios Ecológicos) 
2.4.2.1 Incremento de la producción agrícola 
 
Aparte de los productos obtenibles de las especies participantes en las prácticas 
agroforestales, el asocio de vegetación leñosa con los cultivos o la ganadería, 
comparado al rendimiento de estos dos últimos cuando son manejados de modo 
exclusivo, puede propiciar el incremento de la producción agrícola. 
 
El incremento en los rendimientos agropecuarios cuando se emplean modelos 
agroforestales para la producción es consecuencia usualmente de alguna de las 
razones siguientes: 
 
a. La presencia de especies leñosas en la zona mejora el microclima. Esto se 
traduce en una mejora de la producción. 
b. La presencia de especies leñosas mejora las propiedades del suelo y su 
fertilidad. 
c. Igualmente, mejora la disponibilidad de agua o humedad en general. 
Se amplían a continuación algunas ideas relacionadas con estos efectos 
beneficiosos. 
 
2.4.2.2 Protección, conservación y recuperación del suelo; optimización 
del agua 
 
Se mencionó el hecho de que un gran porcentaje de la sierra peruana está 
constituido por áreas con fuerte pendiente. Las evaluaciones efectuadas indican 
que un 87% de esta región está conformado por laderas con más de 40 % de 
pendiente. 
 
 14
 TESIS: BENEFICIOS  DEL  SISTEMA  AGROFORESTAL  DE  LA  COMUNIDAD  CAMPESINA  DE  ANTACUSI 
 
El panorama de la erosión de suelos en la zona es preocupante. Los 
especialistas calculan que  aproximadamente el 80 % de esta área está sometida 
a procesos erosivos severos o muy severos (Felipe-Morales 1990). 
 
También la denudación sistemática de la cubierta vegetal y las práctica 
agronómicas inadecuadas propician la extenuación y degradación del suelo; no 
hay aporte de nutrientes en los ritmos adecuados dado que el ciclo de 
incorporación de éstos al suelo se ha roto. 
 
Lo descrito evidencia la necesidad de buscar alternativas que provean a la 
agricultura de un contexto de sostenibilidad en la sierra del Perú. La 
agroforestería es una excelente posibilidad en este sentido, por sus beneficios 
implícitos en términos de protección / conservación del suelo y del agua. 
Cuando se establecen prácticas agroforestales en general, es posible observar 
como consecuencia natural los efectos siguientes: 
 
a) Resguardo contra la erosión 
 
Cercos vivos y barreras vivas, así como varios otros diseños de 
establecimientos de vegetación perenne pueden conformar auténticas redes de 
retención del suelo, que evitan su pérdida por acción de la escorrentía y la 
erosión superficial. Esta particularidad es importante de modo especial en 
medios geográficos como la sierra del Perú, constituidos preponderantemente 
por laderas con gran susceptibilidad a la erosión y degradación edáfica. 
 
b) Conservación y regulación del agua 
 
Asimismo, en términos de retención y optimización del agua podemos observar 
que cuando existe agroforestería la humedad del suelo se conserva más debido a 
una mayor captación y retención por parte de los árboles y arbustos. También, 
por el efecto protector de éstos ante los vientos desecantes y la radiación solar 
intensa. 
 
Al disponerse la vegetación de modo transversal a la pendiente del terreno se 
intercepta el flujo de la escorrentía superficial ladera abajo y se favorece la 
retención de humedad y sedimentos. 
 
Cuando existe Agroforestería recubriendo áreas extensas. Los efectos 
mencionados se maximizan; el agua dura por más tiempo en la zona, y las 
partes ubicadas a menor altitud reciben caudales regulados, de aguas claras. 
 
c) Recuperación y fertilización del suelo 
 
Por otro lado, varias de las especies participantes en prácticas de agroforestería 
tienen la cualidad de aumentar el nitrógeno en el suelo. En sus raíces proliferan, 
virtud a un asocio (simbiosis) microorganismos que tienen la capacidad de 
captar este elemento masivamente y transferirlo al suelo. Ello las convierte en 
fertilizadoras naturales. 
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El nitrógeno es tomado por los cultivos en gran cantidad y ante su pérdida el 
empleo de fertilizantes es una alternativa poco accesible para el empobrecido 
agricultor tradicional. 
 
El establecimiento de especies nitrificantes anexadas a áreas de cultivo o pastos 
puede aportar cantidades apreciables de este nutriente; por ejemplo el Aliso 
(Alnus jorullensis) puede incorporar 300 - 400 Kg. N/ ha / año según algunos 
estudios realizados; esto se traduce finalmente en mejoras en el rendimiento de 
las cosechas, los pastos y el ganado. 
 
Aparte de lo mencionado, la vegetación leñosa genera una apreciable cantidad 
de biomasa bajo la forma de follaje. Esta biomasa representa la 
superficialización de los nutrientes profundos del suelo y constituye materia 
orgánica que se incorpora de modo continuo; contribuye a la mejora de sus 
propiedades estructurales y de fertilidad en general. Cálculos efectuados con 
algunas especies del género Alnus concluyen que ellas aportan con su follaje 
unos 120 Kg. N/ ha/ año. 
 
Cabe señalar que en algunos lugares de la Sierra peruana, se propaga árboles en 
la cercanía de las áreas de cultivo con la finalidad específica de producir follaje 
que se utilizará como abono vegetal antes de la siembra. 
 
2.4.2.3 Protección de los cultivos ante la intemperie 
 
Cercos vivos y otros diseños de establecimiento de vegetación forestal 
integrada a los cultivos pueden constituir barreras físicas que impiden el 
impacto directo del viento, la sequedad, el frío y las heladas, o el excesivo 
calor, todos ellos efectos que determinan situaciones de estrés en los cultivos o 
el ganado. El hecho de que las fluctuaciones muy marcadas de la temperatura 
sean atenuadas por el establecimiento de la agroforestería, redunda en mayor 
bienestar no sólo de los cultivos o los animales, sino también de los pobladores 
que habitan el lugar. En un ámbito con características climáticas tan crudas 
como la región Andina, este beneficio puede ser definitorio de la posibilidad de 
agricultura, en algunos casos. 
 
2.4.2.4 Diversificación de la producción 
 
La Agroforestería promueve la producción diversificada y el autosostenimiento. 
Esto puede en algunos casos constituir una tendencia muy beneficiosa. La 
diversificación provee al agricultor de un resguardo ante la fluctuación de los 
precios de sus productos en el mercado; cuando los precios de un producto 
bajan, él dispone de otros que pueden haber mantenido su costo o han 
incrementado. 
 
2.4.2.5 Manejo racional 
 
Por otro lado, las prácticas tradicionales de agroforestería suelen revelar un 
apropiado nivel de racionalidad. Un buen ejemplo en este sentido está 
constituido por los cercos vivos, de los cuales el agricultor obtiene provisiones 
regulares de leña bajo la forma de rebrotes o ramas, u otros productos diversos. 
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Es perceptible un contexto natural de cuidado de las plantas confortantes del 
cerco, dado que el agricultor identifica su utilidad. Esto no es observable 
cuando las acciones de obtención de leña se efectúan sobre áreas alejadas, por 
las cuales no se desarrolla tal identidad; lo último puede ser condicionante de 
denudación indiscriminada del suelo. Resumiendo la idea, es válido expresar 
que los árboles y arbustos instalados bajo agroforestería suelen ser más 
apreciados por el poblador que aquello que no lo son, dada su contribución en 
favor de la producción en general. Esto determina una racionalidad, cuidado y 
mesura en su utilización, particularidades altamente deseables. 
 
En términos de conservación de flora y fauna locales, lo expresado tiene un 
significado que debe ser rescatado, pues al utilizarse con fines Agroforestales 
especies nativas y locales, se puede contribuir también a la conservación de 
éstas incrementándose además la conciencia y visión ecológica de la población. 
 
2.4.2.6 Sostenibilidad 
 
Este es un punto importante y resultante natural de los beneficios en conjunto 
ya que gran parte de los beneficios consignados son la expresión de un modelo 
productivo con capacidad de perdurar a lo largo del tiempo, brindando un 
rendimiento sostenido. Esto es consecuencia obvia de la protección y 
conservación del suelo y sus nutrientes, la optimización de la humedad y su 
balance, el mejoramiento microclimático y la tendencia a la diversificación 
productiva, entre otros aspectos. En zonas con características geográficas, 
ambientales y sociales tales como las del Ande peruano pocos modelos de 
producción ostentan esta cualidad, a todas luces deseables. 
 
Cuadro 1. Posibles efectos beneficiosos de los árboles sobre los suelos (Fair, 1989). 
Proceso Efecto principal Evidencia científica 
Producción de biomasa 
 
Adición de materia orgánica Disponible 
Fijación de nitrógeno 
 
Aumento del contenido de N Disponible 
Lluvias Influencia sobre cantidad y 
distribución de lluvias y su 
aporte de nutrimentos 
No completamente 
demostrado 
Protección contra la erosión 
hídrica y eólica 
Reducción en capas 
profundas y deposición en 
superficie 
Disponible 
 Absorción en capas profundas 
y deposición en superficie 
No completamente 
demostrado 
Absorción / reciclaje / 
liberación de nutrimentos 
Conservación de nutrimentos 
que podrían perderse por 
lavado 
No demostrado 
 Liberación de nutrimentos en 
el momento requerido por los 
cultivos (por medio del 
manejo) 
Disponible 
Procesos físicos Mejora de las propiedades 
físicas (retención de agua, Disponible 
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drenaje, etc.) 
Aumento en el crecimiento y 
proliferación de raíces 
Aumento de la biomasa de 
raíces, sustancias promotoras 
del crecimiento, asociaciones 
microbianas 
Parcialmente 
demostrado 
Proceso Efecto principal Evidencia científica 
Calidad y dinámica de la 
hojarasca 
Mejora de la calidad de la 
hojarasca mediante la mayor 
diversidad de especies y 
manejo sincronizado de la 
cantidad y tipo de hojarasca 
aplicada 
Actualmente muy 
estudiado (cultivos en 
callejones y otros 
experimentos de 
cultivos asociados) 
Modificación del microclima Creación de microclima 
favorable; efectos de los 
rompevientos y barreras 
Disponible 
Procesos bioquímicos / 
biológicos 
Moderación e efectos en 
condiciones de extrema 
acidez, alcalinidad u otras 
condiciones desfavorables de 
los suelos 
Parcialmente 
demostrado 
 
 
2.5 Desventajas de la agroforestería 
 
Hay varios factores que pueden causar efectos negativos dentro de los sistemas 
agroforestales Bermejo-Zubelzu y Pasetti-Bombardella (1985), mencionan las siguientes 
desventajas: 
 El árbol ocupa una parte de la chacra quitando espacio a los cultivos. 
 A veces hace difícil la mecanización. 
 Puede competir con los cultivos, ya que las raíces también absorben agua y 
nutrientes. 
 Puede tener o albergar plagas que puedan afectar a los cultivos. 
 Puede servir de refugio a las aves granívoras que se comen las cosechas. 
Para superar estos inconvenientes en un sistema agroforestal hay que buscar un equilibrio 
intentando conseguir el máximo de ventajas con el mínimo de desventajas. Para ello, y 
basándose en las condiciones ecológicas del sitio (suelo, clima, etc.), debemos elegir las 
especies de árboles más adecuados y estudiar como plantarse para nuestro propósito 
específico. 
 
2.6 Especies forestales utilizadas en la agroforestería  
 
Las siguientes especies forestales son algunas de las más reportadas por algunos autores en 
asociaciones agroforestales de la zona Altoandina: 
 
Polylepis racemosa “Quinual” 
 
Árbol de hasta 8 m de altura, con fuste recto y corteza de color amarillento, constituida por 
láminas membranosas exfoliables. Es coposo y con mucho follaje: posee flores y frutos 
pequeños y poco conspicuos. La distribución altitudinal para esta especie está entre los 
2600 hasta 4000 m.s.n.m con un rango de precipitación que va desde los 250 a los 2000 
mm anuales distribuidos durante 6 a 7 meses 
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Tolera bien diversos tipos de suelo aunque crece con más rapidez en aquellos con texturas 
francas o franco-arcillosas; crece bien en suelos pocos profundos con altos porcentajes de 
pedregosidad. Requiere medios a altos y constantes niveles de humedad, la Polylepis 
racemosa es posiblemente la especie del género con más rápido ritmo de crecimiento en la 
Sierra Central y Sur del Perú.  Reynel  y  León  (1990). 
 
Entre los usos de la especie tenemos que sirve como cerco vivo ya que le da protección a 
los cultivos, su follaje abona los cultivos. Se usa como combustible, las ramas y hojas 
sirven para la curtiembre del cuero, la madera dura e imputrescible sirve para artesanías y 
herramientas. Bermejo-Zubelzu y Pasetti-Bombardella (1985). 
 
Buddleia  coriacea “Colle” 
 
Arbusto de 2 m. a  árbol de 8 ó más m. de altura con buen diámetro, reconocible por su 
copa globosa y plena de follaje color verde oscuro. Las láminas tienen el envés pubescente 
y blanquecino. Las flores son pequeñas pero abundantes y de vivo color anaranjado o 
amarillento. La distribución altitudinal de esta especie está entre los 3400 a los 4500 
m.s.n.m.  
 
El “Colle” prefiere los suelos francos o franco-arenoso y con buena profundidad; sin 
embargo es una especie plástica. Se adapta bien en suelos con pedregosidad media. Tolera 
y resiste bien las sequías. 
Una forma de utilización tradicional de interés es el uso del follaje y materia húmica 
generada por la planta como abono natural, adicionándose a las chacras antes de la 
siembra. Con este propósito, suele acodársele múltiplemente, para generar pequeños 
bosquetes cerca al terreno de cultivo. La materia húmica producida tiene apropiadas 
cualidades. 
 
Aparte de los usos mencionados, el “Colle” provee madera de excelente calidad, la cual es 
utilizada en construcción (vigas, puertas, ventanas, dinteles), en la elaboración de 
herramientas agrícolas (yuntas, arados, tacllas) así como en artesanías y utilería. Es 
resistente a la podredumbre aún cuando está inmersa en agua, por los que se aprecia para la 
elaboración de compuertas y partes de los canales de regadío. La leña y carbón obtenibles 
son asimismo de excelente calidad. Reynel  y  León. (1990). 
 
Buddleia incana “Quishuar” 
 
Se distribuye entre los 3000 - 3700 m.s.n.m con una precipitación anual de 500 a 1000 
mm. Ocupando parte de las siguientes formaciones ecológicas: estepa Montano (e-M), 
bosque húmedo Montano (bh-M), bosque muy húmedo Montano (bmh-M); árbol de 
aspecto erguido puede alcanzar 6 a 14m. de altura. Las ramas y hojas tienen una buena 
ramificación formando una copa amplia. Florece de abril a junio. Se adapta a toda clase de 
suelos, tiene madera de calidad extra, con buen acabado al cepillado. Acuña (1983).  
 
Entre los usos de la especie tenemos: artesanía, techado de casas, herramientas de labranza, 
en medicina contra la tos mediante infusión, como combustible, en protección de las 
parcelas agrícolas, como ornamentación. Bermejo-Zubelzu y Pasetti-Bombardella (1985). 
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Los Quishuares (Buddleia incana), se encuentran en los bordes de las parcelas 
consolidando los andenes, a la vez que protegen los cultivos, principalmente contra el 
efecto desecante de los vientos y las heladas. 
El Quishuar, puede ser considerado un árbol idóneo para usos agroforestales, ya que su 
sistema radical pivotante no establece competitividad con los cultivos, sino que se 
desarrolla en profundidad facilitando el ciclo de nutrientes de las capas más profundas del 
suelo. Bermejo-Zubelzu y Pasetti-Bombardella (1985). 
 
Senna ssp.”Mutuy” 
 
Arbusto erguido que mide entre 0.5 hasta 3.5 m. con un DAP entre 5 a 10 centímetros casi 
siempre torcido y con ramificaciones alternas desde la base. Con copa irregular, tendiente a 
ser redondeada. Se encuentra en bosque húmedo Montano (bh-M) entre 2700 - 3800 
m.s.n.m, con temperaturas promedios de 6 a 12°C y precipitación anual entre 500 a 1000 
mm, no soporta heladas cuando están pequeñas. Pretell, Ocaña y Jon (1985). 
 
La especie ofrece buena cobertura al suelo y abundante incorporación de materia orgánica. 
Además forma cortinas de vegetación contra heladas, barreras vivas para formación lenta 
de terrazas, estabilización de riberas de ríos y canales, protección de áreas agrícolas, 
consolidación de muros de andenes y control de erosión de laderas no  cultivadas. Reynel y 
Felipe Morales (1987) 
 
Alnus jorullensis “Aliso”  
 
Esta especie es una de  por lo menos 19 géneros conocidos en el mundo que fija nitrógeno 
mediante simbiosis radicular con un actinomiceto del género Francia. Por su capacidad de 
reproducir bastante material orgánico rico en nitrógeno, se considera al aliso como una de 
las especies arbóreas mas importantes para la recuperación de suelos en ciertas zonas de 
los andes, se desarrolla bien con 500 mm de precipitación anual, aunque prefiere las zonas 
más húmedas. En la Sierra Peruana puede crecer hasta los 3 800 m. Ocaña (1985) 
 
Escallonia spp  “Chachacomo” 
 
Según varios autores está representada en el Perú por 18 especies siendo la de más amplia 
distribución E resinosa. Especie arbórea que alcanza los 12 m, normalmente sólo alcanza 
1.5 a 2.0 m. De fuste cilíndrico e irregular con DAP de 10 a 60 cm. Y ramificación alterna 
desde la base. 
Se le encuentra en la siguiente formación (Según el sistema Holdridge): bosque muy 
húmedo Montano (bmh-M) entre los 2800 y 3800 m.s.n.m el rango de precipitación donde 
se ubica esta especie está entre los 500 - 1000 mm. Anuales. Tiene preferencia por laderas 
y quebradas no expuestas a los vientos. Prefiere suelos de textura media y húmeda, no es 
exigente en cuanto a su fertilidad. 
 
Constituye una buena fuente de leña y carbón, ya que además rebrota bastante rápido de 
tocones altos y las ramas se pueden aprovechar casi cada año. Pretell, Ocaña y Jon (1985) 
 
2.7 La agroforestería y las prácticas de conservación de suelos 
 
El sistema Agroforestal de la comunidad de Antacusi, presenta además del asocio cultivo - 
árbol  prácticas conservacionistas de suelos como son las terrazas de formación lenta y 
zanjas de infiltración, las cuales fueron diseñadas con una pendiente de 12-15°. Esta 
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técnica de asocio que representa un puente entre lo inanimado y lo vivo constituye una 
solución efectiva al proceso de erosión que si tomamos en cuenta en la sierra Peruana, el 
ritmo de erosión es aproximadamente de 120 TN/ha/año. Técnicamente se consideran 
inaceptables las pérdidas mayores  de 11 T/ha/año. (Ocaña 1995) 
 
Existe mucha dificultad para definir y hacer una distinción entre las prácticas de 
conservación de suelos de la agroforestería, contraste con la zona tropical húmeda. En esta 
zona, la agroforestería se define como un conjunto de sistemas de producción tendientes a 
maximizar el aprovechamiento del espacio, buscando rendimientos económicos mayores 
por unidad, de modo que los resultados son posibles de magnificar en períodos 
relativamente cortos. En la región andina peruana la agroforestería debería  ser considerada 
como un complemento en la conservación de suelos. 
 
Desarrollar prácticas conservacionistas y plantar especies forestales con fines de 
conservación de suelos, supone una evaluación permanente del cumplimiento de los 
objetivos. Así que se puede plantar y diversificar especies conformen vayan creciendo en 
cada año, es decir adaptar la práctica al objetivo de conservar el suelo y retener e infiltrar el 
agua de lluvia. Además, ésta práctica requiere de una reposición con plantones y 
mantenimiento permanente, que en realidad el campesino lo aprovecha como fuente de 
madera para construcción, postes, leña, y a veces forraje. La combinación de especies se 
orienta a formar una barrera de cobertura basal, así como de altura. Las asociaciones más 
características en zonas altas son: la de quinual con aliso, con carrizo, sauce con pencas. 
(Vásquez 1997) 
 
Por otro lado varias de las especies participantes en prácticas de agroforestería tienen la  
cualidad de aumentar nitrógeno en el suelo. En sus raíces proliferan, virtud a un asocio 
(simbiosis) microorganismos que tienen la capacidad de captar este elemento masivamente 
y transferirlo al suelo. Ello las convierte en fertilizantes naturales. 
 
 
2.8 Componente agrícola del sistema agroforestal 
 
2.8.1 Avena forrajera (Avena sativa)  
 
La avena es una planta exótica anual que fue introducida por los españoles, 
adaptándose muy fácilmente en la sierra desde 3000-4000 m.s.n.m debido a su 
rusticidad. La avena forrajera prospera bien en climas templados - Fríos relativamente 
húmedos, tiene raíces voluminosas y produce de 7 a 20 tallos alcanzando una altura de 
1.2 - 2 m. la cosecha de avena es recomendable cuando la planta se encuentra en evento 
fenológico “grano de leche”, en ese momento tiene 10.5 % de proteínas (Padilla 1995)    
 
La avena es un cereal de grano pequeño que se cultiva en los valles, laderas y jalcas de 
la sierra peruana. Es una forrajera que cumple una función importante en la 
alimentación del ganado vacuno de leche y carne y del ganado ovino, sea como forraje 
verde, heno o ensilado. Tiene un promedio de 1.3 m de altura con 20-25 macollos. El 
periodo vegetativo es de aproximadamente 90 días para el uso de forraje verde y 210 
días para cosecha de semilla.  
 
 
 TESIS: BENEFICIOS  DEL  SISTEMA  AGROFORESTAL  DE  LA  COMUNIDAD  CAMPESINA  DE  ANTACUSI 
 
Una buena regla general de seguir es sembrar en diciembre, marzo y setiembre de cada 
año, principalmente para forraje verde. Para obtener una buena producción de forraje 
verde o semilla es necesario partir de una buena población de plantas (200 plantas/ m2). 
 
La densidad de siembra para la producción de semilla es de 70 Kg./ha, y para la 
producción de forraje verde es de 80 Kg. La avena forrajera  se puede sembrar al voleo 
o en surcos con fines de facilitar el manejo agronómico del cultivo. La especie prospera 
en suelos profundos arcillo-limosos y responde bien a la fertilización nitrogenada y 
fosforada, pero no así a las potásicas. 
 
Para determinar el rendimiento del forraje verde se hacen muestreos. 
Aproximadamente el rendimiento por m2 es de 2.5 - 3.5 Kg. de peso húmedo (25000 
Kg./ha). Del total del peso de la materia verde, la tercera parte es el peso de heno si se 
hace secar el forraje al medio ambiente. 
 
Problemas sanitarios: la enfermedad con más significación económica es “la roya 
amarilla” Puccinia caronata.  Pietila y Tapia (1991) 
 
En el Altiplano peruano,  cuando el abonamiento en avena forrajera ha sido abundante 
con estiércol de oveja “guano rico” (14 % de Nitrógeno), los rendimientos han sido de 
20 toneladas de forraje verde por hectárea, pudiendo excepcionalmente alcanzar las 40 
toneladas de forraje verde por hectárea. 
 
Las variedades de A. sativa que más  se cultivan en la Sierra son Mantaro 62 y 
Vilcanota. Mantaro 15 soporta las fuertes heladas y nevadas de la región de la Puna 
seca y se destaca por su pedregosidad. Otras variedades con potencial para la sierra, 
como son Cóndor, Sonnen y Rotembuger, producen más de 8 t/ha. La variedad 
Blondina prospera en épocas frías; es resistente a las heladas, pero poco resistente a la 
sequía (Tapia 1997) 
 22
 TESIS: BENEFICIOS  DEL  SISTEMA  AGROFORESTAL  DE  LA  COMUNIDAD  CAMPESINA  DE  ANTACUSI 
 
III. UBICACIÓN Y EXTENSIÓN 
 
 
3.1 Ubicación 
 
3.1.1 Ubicación Política 
 
La comunidad campesina de Antacusi se encuentra ubicada en la parte alta de la 
microcuenca del río Cunas, distrito de Ahuac, provincia de Chupaca del departamento 
de Junìn.  
 
3.1.2 Ubicación Geográfica 
 
El área de estudio se encuentra ubicada entre las siguientes coordenadas geográficas: 
 75°21´57”  Longitud W 
 12°01´47”  Latitud    S. 
 
3.1.3 Zona de Vida 
 
Según el mapa ecológico del Perú basado en el diagrama bioclimàtico de Holdridge 
existen dos zonas de vida en el ámbito de la comunidad de Antacusi, bosque húmedo 
Montano Tropical (bh-MT), con precipitaciones anuales que varían entre 500 y 1000 
mm, con temperatura media anual entre 6 y 12 ºC y el páramo muy húmedo Subalpino 
Tropical (pmh-SaT) con temperatura promedio de 3 y 6ºC y con precipitaciones 
anuales que varían de 500 a 1000 mm, en esta ultima zona de vida se encuentra ubicada 
el área de estudio. 
 
3.1.4 Altitud 
 
El punto topográfico mas bajo de la comunidad de Antacusi es de 3500 m.s.n.m y el 
punto más alto es de 4400 m.s.n.m, el área de estudio se encuentra a una altitud de 
4220 m.s.n.m. 
 
3.1.5 Extensión 
 
El área de estudio tiene una extensión de 5380 m2 
 
3.1.6 Accesibilidad  
 
La principal vía desde Lima hasta la ciudad de Huancayo es por la carretera Central (8 
horas), continuando por la carretera a Chupaca (30 minutos),  de ahí se dirige por una 
trocha carrozable hasta la comunidad de Antacusi, para luego continuar por un camino 
de herradura a pie o en acémila  por el espacio de 2 horas hasta la zona llamada 
Carcapirwa. 
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3.2 Descripción del área de estudio 
 
a. Clima 
 
Según la estación metereológica de “Huayao” ubicada a una altitud de 3312 m.s.n.m, la 
temperatura media anual es de 11.5 °C, con temperaturas máximas promedio de 21 ºC 
en los meses de Enero a Marzo, y temperaturas mínimas promedio de 2 ºC en los meses 
de Junio a Agosto. Se registran heladas en los meses de Junio y Julio ya que las 
temperaturas descienden  bajo cero. 
 
La precipitación media anual es de 750 mm, los meses donde se registran las lluvias 
están entre los meses de noviembre a marzo registrándose precipitaciones máximas de 
95.6 mm  en el mes de enero y  precipitaciones mínimas de 12.3 mm en el mes de 
Agosto. 
 
La humedad relativa promedio anual es de 60%  
 
b. Geología 
 
Geológicamente está constituido por rocas calcáreas sedimentadas y conglomerados, 
que se encuentran sobre sedimentos lacustres depositados en el período glacial y post 
glacial del cuaternario, así mismo se encuentran materiales recientes como areniscas, 
conglomerados residuales que se desarrollaron por rodamientos, acción de la gravedad 
y fluvial. 
 
El material madre  o parental de los suelos son de origen coluvio-aluvial y residual, 
desarrollados por descomposición in situ y rodamientos de rocas, así como materiales 
acumulados por los deslizamientos por acciones de gravedad, fluvial y vientos  
 
c. Geomorfología 
 
El relieve de la zona de estudio es accidentado con una pendiente del 50%, con 
quebradas profundas y estrechas gargantas. 
 
d. Suelos 
 
Pedogenéticamente los suelos son jóvenes, superficiales de naturaleza calcárea, pocos 
desarrollados, pertenecen al orden entisoles según el Soil Taxonomy 2002. Han sido 
acumulados por deslizamientos, acciones de la gravedad, el agua y los vientos. Son de 
origen aluvial grueso, aluvial fino, coluvio-aluviales y residuales, asentados sobre 
areniscas residuales y conglomerados recientes. 
 
Las propiedades de los suelos se caracterizan por la formación de minerales arcillosos 
y limosos de mediana capacidad de intercambio, presencia de elementos alcalinos (K, 
P, Ca), de reacción moderadamente alcalinos, pH de 7 a 8, baja disponibilidad de 
potasio, materia orgánica media, textura franco, franco arcillosa y franco limoso, el 
color varía de pardo amarillento a rojizo. 
 
Los suelos presentan vegetación natural principalmente por gramíneas de tipo 
forrajero, que le confieren valor económico a esta formación. Las principales 
asociaciones de pastos son: Calamagrostis I y Festucetum-Calamagrostietum, 
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integrados por las especies Calamagrostis recta, Calamagrostis rígida, Poa Gilgiana, 
etc. siendo consideradas como pasturas de regular calidad. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 
 
4.1 Materiales 
 
4.1.1 Material Cartográfico 
 
- Carta Nacional a escala 1/100 000, IGN; Hoja 25-m, Huancayo 
- Mapa Ecológico del Perú. 
 
4.1.2 Material de Campo 
 
- Altímetro 
- Eclímetro 
- GPS 
- Wincha 
- Vernier  
- Bolsas de polietileno 
- Muestreadotes de suelos 
- Formatos de encuestas 
- Cámara Fotográfica 
 
4.1.3 Material de Laboratorio 
 
- Balanza Analítica 
- Estufa Nobertherm 
 
 
4.2 Métodos 
      
4.2.1 Método o principio empleado 
 
El método empleado en el presente estudio fue utilizado para Validar sistemas 
agroforestales por el Proyecto FAO-Holanda  “Desarrollo Forestal Participativo de los 
Andes (DFPA)”, al  cual se le hizo algunas modificaciones. Dicho método se basa 
principalmente en la comparación de la fertilidad de los suelos y el rendimiento del 
cultivo de las parcelas agroforestales con un sistema convencional llamada parcela 
testigo  “monocultivo’’.  
 
Para determinar la variación de la fertilidad de los suelos se realiza un muestreo en el 
sistema agroforestal y en la parcela testigo, con el resultado del análisis de suelos se 
compara la fertilidad de los suelos de ambos sistemas.   
 
El rendimiento del cultivo se determina mediante un muestreo a través del método del 
cuadrante en tres zonas de cada parcela, además para conocer si existen diferencias 
significativas en el rendimiento del cultivo entre los tratamientos agroforestales y la 
parcela testigo se utiliza un  diseño estadístico. En la presente investigación se utilizó el 
diseño estadístico;  DCA (diseño Completamente al azar). 
 
Para determinar la contribución del componente forestal al valor total del sistema 
agroforestal, se efectúa un inventario forestal, a fin de conocer el volumen del material 
maderable y leñoso del sistema. 
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4.2.2 Etapas del trabajo 
 
4.2.2.1 Fase preliminar o pre campo.  
 
En la fase de Pre campo se recopiló información de la zona de estudio, luego se 
procedió ha sistematizarla y a estructurar las fichas de registro y de la encuesta. 
  
4.2.2.1.1 Elaboración de la ficha de registro y de la  encuesta. 
 
Con la información obtenida se elaboró las fichas de registro (ver anexo 
03); las cuales contienen los siguientes datos: ubicación del sistema 
agroforestal, área aproximada de cada parcela, descripción, distribución 
e identificación de los componentes (agrícola y forestal).  
 
Las encuestas fueron estructuradas considerando lo siguiente: aspecto 
social, económico, cultural, y de importancia para la obtención de 
información sobre la productividad y adoptabilidad del sistema 
agroforestal. (Ver anexo 02) 
 
4.2.2.2 Fase de Campo 
 
4.2.2.2.1 Selección  de las parcelas a evaluar del sistema agroforestal 
 
Las parcelas fueron  seleccionadas por  el objetivo de asociación, 
homogeneidad del cultivo y por el número de árboles de cada especie al 
contorno de las parcelas, las cuales dependiendo de sus características se 
agrupan por tratamientos que permiten su comparación. 
 
Se identificaron 9 parcelas dentro del sistema Agroforestal y una parcela 
sin el componente forestal, ubicada a 30 metros del sistema agroforestal 
la cual sirvió de testigo. 
 
Además en la selección de las  parcelas se tuvo en cuenta los siguientes 
criterios:  
- Características fisiográficas similares. 
- Componente de asociación 
- Tiempo del cultivo. 
 
4.2.2.2.2  Diagnóstico del  sistema agroforestal de la comunidad. 
 
Para desarrollar el diagnóstico y generar información confiable se 
coordinó con los comuneros líderes los cuales fueron los actores 
estratégicos en la elaboración del diagnóstico,  además se realizó las 
encuestas considerando  los siguientes aspectos: 
 
- Nivel de vida de la población de la comunidad. 
- Sistemas de producción agraria y pecuaria existente en el lugar. 
- Asociaciones de cultivo con el componente forestal. 
- Aspectos socioeconómicos (precios, infraestructura, mano de obra, 
rendimiento, costo de fertilizantes e insumos). 
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- Mercados existentes. 
- Problemas por plagas y enfermedades. 
- Nivel de adopción del sistema agroforestal. 
 
4.2.2.2.3 Evaluación del componente forestal. 
  
A.- Volumen maderable 
 
Se realizó un inventario forestal de todo el sistema, el cual permitió 
realizar mediciones del diámetro, altura del fuste y altura total de los 
árboles, con estos datos se obtuvo el volumen maderable del 
componente forestal del sistema 
 
B.- Volumen de leña 
 
La producción del material leñoso del sistema Agroforestal se determinó 
mediante la cantidad de cargas de leña que se puede extraer al momento 
de realizar las labores culturales como las podas, estos datos fueron  
verificados en el campo con los comuneros  mediante la cubicación de 
las cargas que potencialmente se pueden extraer del componente 
forestal. 
 
4.2.2.2.4 Evaluación del componente agrícola 
 
Para evaluar el componente agrícola (avena forrajera) se utilizó el 
método del cuadrante, en el se hizo  un muestreo al azar de 1m2 en tres 
zonas de cada parcela seleccionada, las variables que se evaluaron 
fueron las siguientes: 
 
 
- Número de Plantas  por m2 
- Número de Macollos por Planta  
- Altura de  Planta 
- Biomasa del cultivo 
 
Para determinar la biomasa por parcela se tuvo que extraer 10 plantas de 
avena forrajera por metro cuadrado de cada tratamiento incluyendo a la 
parcela testigo, las cuales fueron llevadas al laboratorio de Agronomía 
(UNCP) para obtener el peso fresco y el peso seco del cultivo. Los 
resultados del muestreo fueron  proyectados a una hectárea con la 
finalidad de determinar: 
 
- Biomasa del cultivo (Kg. /Ha) 
- Rendimiento del cultivo (Kg. /Ha).  
- Estimación del Costo Beneficio 
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4.2.2.2.5 Muestreo de suelos de las parcelas del sistema agroforestal 
y parcela testigo 
 
Se tomaron muestras de suelos en tres zonas de cada parcela del sistema 
agroforestal y de la parcela testigo, el muestreo se realizó a 20 cm. de 
profundidad  y al final se obtuvo 10 muestras de un 1Kg cada una.  
 
4.2.2.3 Fase de Laboratorio 
 
a. Determinación de materia seca del cultivo 
 
Del muestreo realizado en la fase de campo del componente agrícola se tomó 
10 muestras representativas de avena forrajera por cada tratamiento, de las 
cuales se determinó la cantidad de materia seca, para tal efecto las muestras de 
avena fueron pesadas antes de ser llevadas a la mufla a 105 °C, por 5 días, 
luego de haberle extraído toda la humedad se volvió a pesar y se  calculó la 
cantidad de materia seca por tratamiento. 
 
b. Análisis de suelos 
 
Las muestras de suelos de las parcelas agroforestales y de la parcela testigo 
fueron enviadas al laboratorio de análisis de suelos de la Universidad Nacional 
del Centro del Perú - UNCP, donde se determinó fertilidad y textura de cada 
muestra. 
 
 
 
 
4.2.2.4 Fase de Gabinete  
 
4.2.2.4.1 Análisis de datos 
 
Una vez obtenidos los datos de la fase de campo y laboratorio, se 
procedió a comparar la fertilidad natural de los suelos y los 
rendimientos del cultivo avena de las parcelas agroforestales con la 
parcela testigo. Además con la información generada en las encuestas y 
en las entrevistas con los comuneros se pudo estimar los costos de 
producción del componente agrícola.  
 
4.2.2.4.2 Diseño estadístico experimental 
 
Para conocer la diferencia del rendimiento del cultivo en las parcelas 
agroforestales y testigo se utilizó el diseño estadístico DCA (Diseño 
Completamente al Azar) con la prueba de significación de Tukey, para 
tal efecto se tuvo tres tratamientos de las parcelas agroforestales y un 
tratamiento de la parcela testigo. Se consideró para cada tratamiento tres 
repeticiones con submuestreos. 
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Cuadro 2. Tratamientos y repeticiones según el componente Forestal 
 
Tratamientos / Parcelas Componente Forestal 
T1  (3 Repeticiones con 3 submuestreos) Predomina el Quinual 
T2  (3 Repeticiones con 3 submuestreos) Predomina el Colle 
T3  (3 Repeticiones con 3 submuestreos) En proporción Quinual – Colle 
T4  (Testigo con 3 submuestreos) Sin componente Forestal 
Total: 10 Parcelas y 30 muestreos  
Diseño: Propio 
 
Cuadro 3. Aspectos considerados en la evaluación 
 
Aspecto Evaluación 
Técnico 
- Manejo de los componentes 
- Producción y labores culturales de los componentes 
- Intensidad de uso de suelo. 
Ecológico 
- Conservación del recurso suelo. 
- Interacción de componentes 
- Riesgos ecológicos 
- Estado sanitario 
Económico-Financiero 
- Estimación de Costos 
- Estimación de Rendimientos. 
- Valor potencial de los sistemas productivos 
Sociales 
- Nivel de aceptabilidad y Adoptabilidad 
- Beneficios generados del sistema agroforestal 
- Correspondencia entre objetivos y resultados 
Diseño: Propio 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1 El  sistema agroforestal de la comunidad 
 
El sistema agroforestal de la comunidad fue instalado en 1995 por el Programa Nacional de 
Manejo de Cuencas Hidrográficas y Conservación de suelos (PRONAMACHS), en el cual 
participaron 17 comuneros entre hombres y mujeres, el objetivo de asociar el cultivo con el 
componente forestal fue el de protección del cultivo contra las heladas. 
  
El sistema agroforestal tiene terrazas de formación lenta como obras mecánicas de 
conservación de suelos donde el componente forestal cumple la función de estabilizador de 
taludes. La pendiente del sector donde está instalado el sistema agroforestal es de  50% 
aproximadamente 
 
Cuadro 4 Características biofísicas del sistema agroforestal. 
 
Nombre del Lugar Carcapirwa 
Propietario del sistema Comunidad de Antacusi 
Área  3884.00 m2 
Exposición del sistema NOR ESTE 
Componente forestal Quinual y Colle (Agroforestería-cerco vivo) 
Edad del componente forestal 8 años aprox. 
Especies Forestales instaladas  276 Quinuales ,134 Colles 
Número de parcelas del sistema 11 
Pendiente de las parcelas. 12° 
Cultivo del Sistema Agroforestal Avena Forrajera 
Conservación de suelos. Terrazas de formación lenta y zanjas de infiltración
Vegetación Existente en el contorno  Ichu, anís, etc. 
Fuente: Propia 
 
Cuadro 5. Descripción de las parcelas del sistema agroforestal y parcela testigo  
 
PARCELA 
(Tratamientos) DESCRIPCIÓN 
T1.1 Este tratamiento corresponde a la mayor presencia en el número  de árboles de la especie “Quinual “,  la pendiente está entre 10-15°  
T1.2 Este tratamiento corresponde a la mayor presencia en el número    de árboles de la especie “Quinual “, la pendiente está entre 12-15°. 
T1.3 Este tratamiento corresponde a la mayor presencia en el número de árboles de la especie “Quinual “,  la pendiente está entre 10-15°. 
T2.1 Este tratamiento corresponde a la mayor presencia en el número de árboles de la especie “Colle “,  la pendiente está entre 10-15°. 
T2.2 Este tratamiento corresponde a la mayor presencia en el número de árboles de la especie “Colle “, la pendiente está entre 10-15°. 
T2.3 Este tratamiento corresponde a la mayor presencia en el número de árboles de la especie “Colle “, la pendiente está entre 12-15°. 
T3.1 
Este tratamiento corresponde a la proporción del número de árboles de 
Quinual y Colle, ambas especies tienen la edad de 8 años, la pendiente 
está entre 12-15°.  
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T3.2 
Este tratamiento corresponde a la proporción del número de árboles de 
Quinual y Colle, ambas especies tienen la edad de 8 años, la pendiente 
está entre 12-15°.  
T3.3 
Este tratamiento corresponde a la proporción del número de árboles de 
Quinual y Colle, ambas especies tienen la edad de  7-8 años, la 
pendiente está entre 10-15°.  
TESTIGO 
La parcela testigo corresponde al sistema convencional (Sin árboles), 
tiene como cultivo a la avena forrajera y las labores agronómicas son 
las mismas que de las parcelas agroforestales. En lo que corresponde a 
conservación de suelos la parcela testigo tiene terraza de formación 
lenta y Zanja de infiltración.  
Fuente: Propia 
 
 
5.2 Efecto del sistema agroforestal en la variación de la fertilidad natural de los suelos 
 
Los resultados de la variación de la fertilidad natural de los suelos se presentan en el 
siguiente cuadro 
 
Cuadro 6 Resultado del análisis de suelos. 
 
Parcela pH CE M Org P CIC Ca ++ Mg ++ K+ Al+H 
Tratamiento  ms/cm % mg/Kg. meq/100 g Meq/100 g meq/100 g meq/100 g meq/100g
T1.1 6.38 0.104 6.89 7.03 8.99 6.6 1.9 0.1 0.25 
T1.2 6.61 0.115 6.76 5.75 7.96 5.7 1.7 0.012 0.4 
T1.3 6.49 0.113 6.86 8.25 7.08 5.2 1.3 0.018 0.4 
Promedio 6.49 0.111 6.84 7.01 8.01 5.83 1.63 0.043 0.35 
T2.1 6.44 0.13 6.55 5.7 9.83 7 2.4 0.042 0.2 
T2.2 6.23 0.119 6.87 7.69 6.91 5.1 1.1 0.021 0.55 
T2.3 6.47 0.11 6.83 4.52 8.07 6.1 1.5 0.033 0.3 
Promedio 6.38 0.12 6.75 5.97 8.27 6.07 1.67 0.032 0.35 
T3.1 6.13 0.13 6.86 6.52 6.89 5.1 1 0.045 0.5 
T3.2 6.49 0.12 4.18 5.34 8.36 6 1.8 0.139 0.2 
T3.3 6.68 0.116 6.83 6.21 7.62 5.5 1.7 0.009 0.2 
Promedio 6.43 0.12 5.96 6.02 7.62 5.53 1.5 0.064 0.3 
 Testigo 6.02 0.118 5.07 5.49 6.26 4.5 0.7 0.084 0.9 
    Fuente: Análisis de suelos – laboratorio de suelos-UNCP 
 
 
Comentarios Generales 
 
1. Todos los tratamientos agroforestales superan en valores absolutos al testigo en el 
contenido de cationes intercambiables, a excepción de los valores absolutos en 
potasio (K+). 
 
2. El tratamiento testigo presenta tres veces más el valor de Al+H que los tratamientos 
agroforestales. 
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3. Valores altos de Al+H   se convierte en un problema para el crecimiento de los 
cultivos (En general: anuales, permanentes o perennes), cuando el porcentaje de 
saturación de aluminio empieza a ser mayor de 30%.  
 
4. Los valores absolutos de k+ sin importar los tratamientos son extremadamente 
deficientes, aun cuando en valores absolutos el testigo presenta mayor valor.  
 
5. Adicionalmente podría existir un desbalance catiónico, que podría estar afectando 
negativamente la absorción tanto de k+ como de Mg++.  
 
 
 pH y Conductividad Eléctrica. 
 
Se puede observar en el resultado del  análisis de suelo  que el pH en todos los tratamientos 
Agroforestales es ligeramente ácido ya que sus valores están en un rango de 6.13-6.68,  
mientras la parcela testigo  con un pH de 6.02 se ubica en el nivel de moderadamente 
ácido. 
 
Figura 1. Frecuencia del pH por tratamientos  
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   Diseño: Propio 
 
Para el caso de la Conductividad Eléctrica todos los tratamientos presentan similares 
valores estando en un rango de 0.104-0.12 ms/cm. 
 
Materia Orgánica 
 
Debido a las bajas temperaturas y bajas precipitaciones el cuadro de resultados del análisis 
de suelos, nos muestra una acumulación de la materia orgánica en todos los tratamientos, 
aún cuando los valores absolutos del testigo son menores comparados con los tratamientos 
agroforestales. Donde se observa mayor acumulación de materia orgánica por la mejor 
posibilidad para la acumulación por el aporte de hojarasca y de la corteza que se desprende 
fácilmente de los árboles, la cual es incorporada al momento de la preparación del terreno. 
A pesar de ello todos los tratamientos se encuentran dentro del rango de altos en contenido 
de materia orgánica. 
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Acelerar la tasa de descomposición del material orgánico podría favorecer, por un lado, la 
liberación de micronutrientes y por el otro la liberación de Nitrógeno; los cuales son 
indispensables para el crecimiento de las plantas.  
 
 
Figura 2. Frecuencia del Porcentaje de Materia Orgánica por Tratamiento  
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  Diseño: Propio 
 
Fósforo 
 
Los tratamientos T2, T3, y Testigo presentan un bajo contenido de Fósforo disponible en el 
suelo; el tratamiento T1 contiene la mayor cantidad de fósforo estando en un nivel medio 
(7-14 mg /Kg.), Pero la parcela testigo presenta los valores absolutos más bajos, este hecho 
podría estar asociado con el menor porcentaje de materia orgánica en este mismo 
tratamiento. Probablemente se pueda encontrar respuesta a la adición de cualquier tipo de 
abono fosfatado, que podría ser el segundo factor que este limitando el crecimiento de las 
plantas. 
 
Figura 3. Frecuencia de los niveles de fósforo por Tratamientos 
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      Diseño: Propio 
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En lo que respecta al nivel de fertilización del suelo y su relación con la producción de 
avena forrajera, esta especie agrícola prospera en suelos arcillo-limoso y responde bien a la 
fertilización nitrogenada y fosforada, pero no así a la potásica. 
 
Cationes Intercambiables. (Ca++, Mg++, K+, Al + H) 
 
El contenido de calcio en todos los tratamientos es bajo ya que lo normal está en un rango 
de 10-14 meq / 100 g. Pero están dentro de los valores normales de distribución de la 
capacidad de intercambio de cationes (65-75% del CIC). 
La parcela testigo para esta variable también presenta un valor absoluto muy bajo (4.5 
meq/100g) comparado con las parcelas agroforestales.  
 
Para el caso del magnesio todos los tratamiento presentan niveles bajos, pero las 
diferencias entre los tratamientos agroforestales con el testigo son extremadamente grandes 
ya que los niveles absolutos de los tratamientos agroforestales están en el rango de 1.5-1.67 
meq/100 g mientras  la parcela testigo tiene 0.7 meq/100 g.  
 
El contenido de potasio de los tratamientos agroforestales y de la parcela testigo son bajos 
de acuerdo al rango normal (0.3-0.5 meq/100 g), la parcela testigo tiene un pequeño 
aumento comparado con algunas de las parcelas del sistema agroforestal. 
 
Además se observa una relación inversa entre el pH y la cantidad de Al+H 
correspondiéndole el mayor valor de Al + H a la parcela testigo. Valores altos de este 
elemento se convierte en un problema para el crecimiento de los cultivos (en general: 
anuales, permanentes o perennes) cuando el porcentaje de saturación de aluminio empieza 
a ser mayor de 30%.  
 
Figura 4. Frecuencia de los niveles de los Cationes Intercambiables por tratamientos 
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Se podría mejorar la incorporación de materia orgánica al suelo si al cortar el arbusto se 
deja en el suelo tanto la hojarasca como las partes blandas. Para un mayor aporte de 
nutrientes debe de incorporarse esta hojarasca al suelo con una labor superficial del mismo. 
Por las observaciones realizadas en la fase de campo los suelos de las parcelas 
agroforestales contienen mayor humedad debido a que existe una mayor captación y 
 35
 TESIS: BENEFICIOS  DEL  SISTEMA  AGROFORESTAL  DE  LA  COMUNIDAD  CAMPESINA  DE  ANTACUSI 
 
retención por parte del componente forestal, además por el efecto protector de éstos ante 
los vientos desecantes y la radiación solar intensa.  
 
 
 
5.3 Rendimientos del cultivo agrícola en las parcelas agroforestales y testigo. 
 
5.3.1 Variable 1: Número de Plantas por m2   
 
Los resultados del número de plantas por m2 de cada tratamiento se presentan  en los 
cuadros 4 y 5  y en el gráfico 1. 
 
Cuadro 7. Análisis de variancia por tratamiento del número de  plantas por m2 
 
F de  V : Fuente de Variación. 
G.L       : Grados de Libertad 
S. de C. : Suma de Cuadrados 
C.M : Cuadrados Medios. 
F.c : Factor de Conversión 
 
F. de V. G. L. S. de C. C. M. F. c. Significancia
Tratamientos 09 2854.00 317.11 79.278 0.000 
     Error Exp. 20     80.00     4.00   
     Total 29           2934    
Diseño: Propio 
 
X = 49.0  s = 2.0    C. V. = 4.08 % 
 
En el cuadro de análisis de variancia para el número de plantas por m2 se observa que 
existe diferencia altamente significativa entre tratamientos, esto se debe a que por lo 
menos una parcela agroforestal presenta diferencia con respecto a los demás; se asume 
que el mayor número de plantas de avena por m2 está en función de las condiciones del 
suelo como la retención de humedad, temperatura y presencia de oxígeno en el suelo; 
factores que favorecen la germinación y emergencia de la plántula de avena (López 
1991). 
  
El coeficiente de variabilidad de 4.08 % se debe a la homogeneidad dentro de cada 
tratamiento y los datos obtenidos son de alta confiabilidad. 
 
Cuadro 8. Prueba de diferencia de significación de Tukey 
 
Als (T) 0.05 = 5.786  O.M: Orden de Mérito  
 
O. M. Tratamiento Promedio Plantas / m2 Significancia. 
1 T2.1 66.67 A 
2 T2.3 59.33 B 
3 T2.2 55.33    B 
4 T1.3 54.00    B 
5 T1.1 53.67    BC 
6 T3.2 43.67       C 
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7 T3.1 43.00       CD 
8 T1.2 42.00       CD 
9 T3.3 37.33          DE 
10 Testigo 35.00             E 
   Fuente : Propia 
 
 
Figura 5. Frecuencia del número de plantas por Tratamiento  
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          Diseño: Propio 
 
La prueba de significación de Tukey para medias del número de plantas por m2,  
muestra que el tratamiento T2.1 presenta diferencia estadística significativa, ocupando 
el primer lugar del orden de méritos, con un promedio de 66.67 plantas por m2, se 
asume que este tratamiento presenta condiciones favorables para la germinación de la 
semilla de avena, como es la presencia de humedad por tener alto contenido de materia 
orgánica 6.55 %  
 
Los tratamientos T2.3, T2.2, T1.3 y  T1.1 presentan diferencia significativa, siendo 
similares entre ellos, con un promedio de 59.33, 55.33, 54.0, 53.67  de plantas de avena 
por m2 respectivamente, se atribuye que este número de plantas se debe también a la 
presencia de humedad por el alto contenido de materia orgánica del suelo que favorece 
la germinación de la semilla. 
 
El resto de los tratamientos T3.2, T3.1, T1.2 y T3.3 con promedios de 43.67, 43.0, 42.0 
plantas de avena por m2 respectivamente, se observa que hubo una notable disminución 
en el número de plantas por m2,  también se observa una ligera disminución  en el 
contenido de materia orgánica del suelo, que no es causa para asumir la falta de 
humedad del suelo, mas bien se puede deber a otros factores como pueden ser bióticos 
(plagas y enfermedades) o por la densidad de siembra ya que esta se realizó al voleo. 
 
El tratamiento Testigo con promedio de 35 plantas por m2, además de presentar 5.07 % 
de materia orgánica, presenta bajo número de plantas por m2 se asume a que por estar 
expuestas a los cambios bruscos de temperatura y humedad del suelo la emergencia de 
la plántula de avena fue notablemente menor. 
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5.3.2 Variable 2: Número de macollos por  Plantas.    
 
Los resultados del número de macollos por planta de cada tratamiento se presentan en 
los cuadros 6 y 7 y en el gráfico 2. 
 
Cuadro 9: Análisis de variancia del número de  macollos por  planta  
 
  F. de V. G. L. S. de C. C. M. F. c. Significancia
Tratamientos 09 49.367 5.485 11.754 0.000 
     Error Exp. 20  9.333 0.467   
     Total 29        58.700    
Fuente: Propia 
 
X = 3.90  s = 0.683   C. V. = 17.52 % 
 
En el cuadro de análisis de variancia para el número de macollos por planta se observa 
que existe diferencia estadística altamente significativa entre tratamientos. El 
macollamiento de la avena está en función de la cantidad de luz y nutrientes del suelo, 
especialmente nitrógeno (López 1991). El coeficiente de variabilidad de 17.52 % 
indica la baja variabilidad dentro de cada tratamiento y los datos obtenidos son 
confiables. 
 
Cuadro 10. Prueba de diferencia de significación de Tukey 
 
Als (T) 0.05 = 1.976 
 
O. M. Tratamiento Promedio Macollos/Planta Significancia 
1 T1.2 6.00 A 
2 T3.3 5.67 A 
3 T1.3 5.33 AB 
4 T2.3 4.33 ABC 
5 T2.2 3.67    BCD 
6 Testigo 3.33    BCD 
7 T3.1 3.00       CD 
8 T1.1 2.67       CD 
9 T2.1 2.67       CD 
0 T3.2 2.33          D 
  Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 38
 TESIS: BENEFICIOS  DEL  SISTEMA  AGROFORESTAL  DE  LA  COMUNIDAD  CAMPESINA  DE  ANTACUSI 
 
Figura 6. Frecuencia del número de macollos por tratamiento 
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  Diseño: Propio 
 
La prueba de diferencia de significación de Tukey para medias del número de macollos 
por planta indica que los tratamientos T1.2, T3.3, T1.3 y T2.3 presentan diferencia 
estadística significativa con los demás tratamientos, pero son similares entre ellos, con 
un promedio de 6.0, 5.67, 5.33 y 4.33 macollos por planta respectivamente. El número 
de macollos está relacionado con la baja densidad de siembra, cantidad de luz que 
recibe la planta y disponibilidad de nutrientes especialmente nitrógeno (López 1991); 
esto es concordante con la variable 1 (número de plantas por m2), donde los 
tratamientos T1.2 y T3.3 presentan bajo número de plantas por m2, hecho que favorece 
la emisión de macollos. 
 
El resto de los tratamientos presentó bajo número de macollos, se asume que tuvieron 
una densidad de plantas adecuada y el macollamiento con bajo número de macollos 
compensó la competencia por luz. En el caso del testigo que podría haber presentado 
mayor número de macollos por planta, se asume que debido a las condiciones de 
secano se limitó el macollamiento por falta de suficiente humedad del suelo, no así en 
los demás tratamientos que tienen protección de sombra. 
 
5.3.3 Variable 3: Altura de Planta.    
 
Los resultados de la altura de planta por tratamiento se presentan en los cuadros 8 y 9  
y en el gráfico 3. 
 
Cuadro 11. Análisis de variancia de la altura de planta por tratamiento  
 
F. de V. G. L. S. de C. C. M. F. c. Significancia
Tratamientos 09 7816.000 868.444 14.276 0.000 
     Error Exp. 20 1216.667 60.833   
     Total 29 9032.667    
Diseño: Propio 
 
X = 60.33  s = 7.799    C. V. = 12.93 % 
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En el cuadro de análisis de variancia para altura de planta, se observa que existe 
diferencia estadística altamente significativa entre tratamientos, debido a que al menos 
uno de los tratamientos presenta superioridad en altura de planta. El coeficiente de 
variabilidad de 12.93 % indica que hubo homogeneidad dentro de los tratamientos y 
que los resultados obtenidos son muy confiables. 
 
Cuadro 12  Prueba de diferencia de significación de tukey 
 
Als (T) 0.05 = 22.56 
 
O. M. Tratamiento Promedio Altura / planta Significancia 
1 T1.2 90.00  A 
2 T1.3 81.00  AB 
3 T3.3 69.33  ABC 
4 T1.1 69.00  ABC 
5 T3.2 61.33     BCD 
6 T2.3 55.00        CDE 
7 Testigo 52.00 CDE 
8 T2.1 45.00    DE 
9 T2.2 42.33    DE 
10 T3.1 38.33       E 
      Fuente: Propia 
 
Figura 7. Frecuencia de la altura de la planta por tratamiento 
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                 Diseño: Propio 
 
La prueba de diferencia de significación de Tukey para medias de altura de planta 
muestra que el tratamiento T1.2, T1.3, T3.3 y T1.1 presentan diferencia estadística 
significativa con los demás tratamientos, pero son similares entre ellos con un 
promedio de 90.0, 81.0, 69.33 y 69.00 respectivamente. 
 
La altura de planta está relacionada con el contenido de nutrientes del suelo como el 
nitrógeno, además de esto también influye la densidad de siembra, de modo que la baja 
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densidad (plantas /m2) y la presencia de materia orgánica en el suelo determinan el 
crecimiento de la planta. 
 
Es de destacar que el tratamiento Testigo se encuentra en el tercer grupo  de 
tratamientos, se asume que este tratamiento recibió mayor cantidad de luz para 
sintetizar mayor cantidad de materia seca, además de contar con alto contenido de 
materia orgánica en el suelo. 
 
5.3.4 Variable 4: Biomasa Verde del cultivo por m2 
 
Los resultados de Biomasa por tratamiento se presentan en los cuadros 10, 11, y  
gráfico 4. 
 
Cuadro 13. Análisis de variancia por tratamiento de biomasa verde por m2 
 
F. de V. G. L. S. de C. C. M. F. c. Significancia
Tratamientos 09 12.490 1.388 462.667 0.000 
     Error Exp. 20 0.053 0.003   
     Total 29 12.543    
Diseño: Propio 
 
X = 0.707  s = 0.055    C. V. = 7.26 % 
 
En el cuadro de análisis de variancia para biomasa por m2, se observa que existe 
diferencia estadística altamente significativa entre tratamientos; esto se debe a que al 
menos una parcela agroforestal presenta diferencia significativa con respecto a los 
demás tratamientos. 
 
Se atribuye que la mayor producción de Biomasa del cultivo está en función de la 
fertilidad del suelo, horas de sol recibida por la planta, disponibilidad de agua, la 
variación de los mismos influyen en el incremento o en la disminución de la biomasa. 
El coeficiente de variabilidad de 7.26 % indica la homogeneidad y la confiabilidad de 
los datos. 
 
Cuadro 14.  Prueba de diferencia de significación de tukey 
 
Als (T) 0.05 = 0.1584 
O. M. Tratamiento Promedio Biomasa / m2 Significancia 
1 T1.2 2.331  A 
2 T1.3 1.459     B 
3 T3.3 0.812        C 
4 T2.3 0.491          D 
5 T1.1 0.458          DE 
6 T2.2 0.410          DE 
7 T3.1 0.352          DEF 
8 T2.1 0.313             EF 
9 Testigo 0.238               F 
10 T3.2 0.207               F 
  Fuente: Propia 
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Figura 8. Frecuencia de Biomasa verde del cultivo por tratamiento 
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          Diseño: Propio 
 
En la prueba de significación de Tukey para medias de biomasa por m2 se observa que 
el tratamiento T1.2 presenta diferencia estadística significativa, ocupando el primer 
lugar del orden de méritos con un promedio de 2.331 Kg. / m2, seguido del tratamiento 
T1.3 que también presenta diferencia estadística altamente significativa con un 
promedio de 1.459 Kg./ m2, luego el tratamiento T3.3 que presenta diferencia 
estadística significativa, con un promedio de 0.8117 Kg. de biomasa por m2, estos 3 
tratamientos con alta producción de biomasa presentan buen número de macollos  
(variable 2), buena altura de planta, (variable 3) lo que indica que estos componentes 
han determinado la buena producción de biomasa, además de las buenas condiciones 
de suelo como el alto contenido de materia orgánica. 
 
El tratamiento testigo sin protección del componente forestal, tuvo una baja producción 
de biomasa, debido a que estuvo sometido a los cambios bruscos de las condiciones 
climáticas del lugar. 
 
5.3.5 Variable 5: Producción de Materia Seca  del cultivo por planta 
 
Los resultados de la Producción de Materia Seca  del cultivo por tratamiento se 
presentan en los cuadros 12 y 13  y en el gráfico 5. 
 
Cuadro 15 Análisis de variancia por tratamiento de  producción de materia seca 
 
 
F. de V. G. L. S. de C. C. M. F. c. Significancia
Tratamientos 09 794.035 88.226 63.117 0.000 
Error Exp. 10 13.978 1.398   
     Total 19 808.013    
Fuente: Diseño Propio 
 
X = 7.285  s = 1.182    C. V. = 16.23 % 
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En el cuadro de análisis de variancia de la producción de materia seca por planta se 
observa que existe diferencia estadística altamente significativa entre tratamientos. 
 
El coeficiente de variancia 16.23% se debe a que existe homogeneidad dentro de los 
tratamientos y que los datos obtenidos son muy confiables. 
 
Cuadro 16 Prueba de diferencia de significación de tukey 
 
Als (T) 0.05 =  4.189 
 
O. M. Tratamiento Promedio  M. seca /planta Significancia 
1 T1.2 24.00 A 
2 T1.3 12.4    B 
3 T3.3 9.302    BC 
4 T3.1 5.144      CD 
5 T2.3 4.951      CD 
6 T1.1 4.359    D 
7 Testigo 3.684    D 
8 T2.2 3.678    D 
9 T3.2 2.751    D 
10 T2.1 2.572    D 
  Fuente: Propia 
 
Figura 9. Frecuencia de materia seca por Planta 
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              Diseño: Propio 
 
En el cuadro de prueba de diferencia de significación de Tukey, para medias de materia 
seca por planta se observa que el tratamiento T1.2 presenta diferencia estadística 
significativa, ocupando el primer lugar del orden de méritos con un promedio de 24.0 
g/ planta. 
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 La acumulación de materia seca está en relación al trabajo fotosintético de la planta,  
determinado por las horas de sol y otros factores como la disponibilidad de nutrientes y 
humedad del suelo, se asume que este tratamiento  recibió adecuadamente estos 
factores que determinaron  una buena producción de materia seca.  
 
Los tratamientos T1.3 y T3.3 presentan diferencia estadística significativa con un 
promedio de 12.40 y 9.302 g/ planta  respectivamente, ocupando el segundo y tercer 
lugar del orden de méritos. Cabe destacar que estos tres tratamientos presentaron alto 
número de macollos, buena altura de planta y mayor producción de Biomasa  habiendo 
ocupado los primeros lugares. 
 
El resto de los tratamientos también concuerdan con la baja producción de biomasa y 
consecuentemente presentan baja cantidad de materia seca por planta. Según Pietila y 
Tapia (1991) la densidad de siembra recomendada para la producción de avena 
forrajera es de 80 Kg./ha, obteniéndose rendimientos de 25 TM/ha en peso Húmedo 
(8.3 TM/ha en peso seco). 
 
5.3.6 Biomasa seca  del cultivo en las parcelas agroforestales y parcela testigo 
 
La biomasa seca del cultivo avena forrajera será en gran parte para el consumo y 
alimentación del ganado, la cual se podrá utilizar como ensilado o como heno de 
acuerdo a los requerimientos e interés de la comunidad, en el siguiente cuadro se 
observa la cantidad de materia seca por tratamiento. 
 
Cuadro 17 Biomasa seca del cultivo en las parcelas agroforestales y parcela testigo 
 
Tratamientos Materia seca Kg. / ha 
T1 (Quinual) 6370.00 
T2 (Colle) 2230.00 
T3 (Quinual-Colle) 2290.00 
TESTIGO 1700.00 
   Fuente: Propia 
 
Figura 10. Frecuencia de Biomasa seca del cultivo por tratamientos 
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  Diseño: Propio 
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5.3.7 Rendimiento y rentabilidad de forraje verde en las parcelas agroforestales 
y parcela testigo 
 
Conocer la diferencia de los rendimientos de las parcelas agroforestales y testigo 
resulta de crucial importancia para movilizar los esfuerzos, y adoptar el sistema 
mediante el conocimiento del beneficio económico. 
 
Para estimar la rentabilidad del cultivo agrícola se tomó el promedio de biomasa del 
cultivo por cada tratamiento, los mismos que fueron proyectados a una hectárea, 
además el costo de producción del cultivo de avena asciende a S/ 1062.00 (Ver anexo 
1). Según la población de la comunidad el kilo de avena para forraje llega a costar S/ 
0.40, con esta información se estimó la rentabilidad del cultivo en todos los 
tratamientos, cuyos datos se presentan en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro 18 Rendimiento del forraje verde en las parcelas evaluadas  
 
Tratamientos Rendimiento Kg. / ha Rentabilidad S/. 
T1 (Quinual) 14600.00 4778.00 
T2 (Colle) 4046.70 557.00 
T3 (Quinual-Colle) 4570.00 766.00 
TESTIGO 2380.00 ---- 
 Fuente: Propia, Encuestas y entrevistas 
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Figura 11. Rentabilidad del cultivo Agrícola por tratamientos 
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Los niveles de producción y de rentabilidad de las parcelas agroforestales son altas en 
muchos casos comparados con la parcela testigo, presentando en el mejor de los casos 
una   utilidad por campaña alrededor de  S/ 4778.00 (T1) 
 
Muy por el contrario la parcela testigo presenta una rentabilidad financiera negativa, 
debido a que en ella se obtuvo el menor rendimiento del cultivo avena forrajera. 
 
5.4 Estimación de la contribución del componente forestal al valor total del sistema 
agroforestal.  
         
Del sistema Agroforestal se determinó que existe un total de 410 árboles, los cuales están 
distribuidos en el contorno de las parcelas formando barreras vivas con el objetivo de 
proteger al cultivo de las heladas. 
 
El nivel de desarrollo alcanzado por el Quinual y el Colle es bueno aunque difieren entre 
ellos en altura, número de ramas y diámetro (DAT), según Reynel y León (1990) entre las 
especies más recomendadas para realizar cortinas de vegetación contra heladas están la 
Polylepis racemosa y la Buddleia coriacea ya que son resistentes al frío. 
 
Hasta el momento sólo se han realizado podas al componente forestal, pero existen líneas 
de Quinual y Colle que han desarrollado más invadiendo el espacio aéreo de parte de los 
árboles hacia las parcelas de cultivo, según lo manifestado por la población de la 
comunidad existe competencia por luz, lo cual se hace evidente en el menor desarrollo del 
cultivo que está cerca a los árboles. Según Padilla (1995) una de las limitaciones de las 
fajas en contornos es la disminución de la productividad de los cultivos adyacentes a la 
práctica; la poda disminuye ese efecto. 
 En el siguiente cuadro se muestra el resultado del inventario forestal del sistema 
agroforestal. 
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Cuadro 19 Número de árboles del Sistema Agroforestal 
 
Especie Numero de Árboles 
Quinual 276 
               Colle  134 
              Total 410 
         Fuente: Propia, Inventario Forestal Agosto 2002 
 
 
 
 
5.4.1 Volumen maderable.  
 
Se realizó un muestreo pié por pié procurando que no sea inferior al 20  
% del total de árboles, además se tomó los DAT (diámetro a la altura del tacón) y la 
altura del fuste de cada árbol muestreado, con estas variables se calculó el volumen 
maderable del sistema agroforestal, dichos resultados se aprecian en el siguiente 
cuadro: 
 
Cuadro 20  Volumen Maderable Para la Polylepis racemosa y Buddleia coriacea 
 
Especie Total / m3 
3884 m2 
m 3/ha 
Quinual 2.8 7.21 
Colle 0.5 1.29 
Total 3.3 8.5 
  Fuente: Propia 
 
5.4.2 Usos para el material maderable (Prioridad de la comunidad) 
 
Los usos que se le puede dar al material maderable del Quinual y Colle son diversos, la 
comunidad de Antacusi, tiene prioridades del material maderable para la construcción y 
cercos; ambas especies son consideradas como madera dura y resistentes a hongos que 
determinan muchas veces la conservación y la durabilidad de la madera. 
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A continuación se le da prioridad de uso al material maderable según las necesidades 
de la comunidad. 
 
Cuadro 21 Prioridad de uso del material maderable 
 
Prioridad Necesidad Uso 
1 Construcción “Chaclas” 
2 Cercos “Postes” 
3 Herramienta “Mangos” 
4 Artesanías Diversas 
5 Enseres domésticos Diversos 
Fuente: Propia, Encuesta Agosto 2002  
 
El manejo de los árboles es relativamente independiente del ciclo de los cultivos. Se 
utiliza el sistema silvicultural simple. El árbol se corta por primera vez a los  7 años de 
haber sido plantado. A continuación se realizan podas periódicas cada 2 - 3 años, 
obteniéndose de ellos productos de gran estima en el mercado local tales como 
“chaclas”utilizadas en la construcción de tejados además de leña de excelente calidad. 
 
Estas especies presentan gran poder de rebrote y longevidad. Puede ser considerado un 
árbol idóneo para usos agroforestales, su eficiencia se mejoraría estudiando 
espaciamientos más adecuados, número de rebrotes a cortar, épocas de corta y 
plantando árboles de forma que cubran todo la hilera formada por el componente 
forestal.  
 
5.4.3 Estimación de leña del sistema agroforestal 
 
Para determinar la cantidad de leña  que se obtuvo del sistema agroforestal, se tomó en 
cuenta la información de la población local, los cuales participaron de la poda realizada 
en Febrero del 2002, además los datos registrados fueron confrontados con la 
evaluación in situ, donde el volumen de leña que se extrae por cada árbol fue  cubicada 
para obtener así un promedio del volumen total de leña extraída en la poda. 
 
Cuadro  22  Material Leñoso extraído del Sistema Agroforestal  
 
Especie Total m3  
3884 m2 
Labor 
cultural 
Quinual 37.86 Poda 
Colle   3.00 Poda 
Total 40.86  
       Fuente: Propia, entrevistas a la población 
 
 
Según la población de la comunidad de Antacusi, considera que el Quinual es una 
especie cuyo potencial como combustible es muy bueno en comparación de la especie 
Colle, el problema para ellos es que el poder de rebrote del Quinual es lento, por las 
observaciones realizadas al componente forestal la especie Quinual en algunas parcelas 
ha sido podada dejándole sólo 2 a 3 troncos lo cual reduce la eficiencia en la protección 
de los vientos fríos al cultivo.  
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El aporte económico del componente forestal es sin duda importante ya que la cantidad 
de leña en promedio que cada familia utiliza en la comunidad es de 1 carga de leña en 4 
días, con la verificación en situ se determinó que aproximadamente 1m3 de leña son 3 
cargas. Para valorizar el aporte de leña según las encuestas realizadas se ha considerado 
el precio de S/ 3.00 Nuevos Soles por carga de leña, este valor en realidad es 
relativamente bajo si consideramos una valorización real basado en el costo promedio 
en jornales que significa extracción  y transporte. 
 
Para tal efecto el volumen de leña extraído del sistema es de 40.86 m3,  al cual le 
corresponde un valor de S/ 368 Nuevos soles, considerando que el material leñoso se 
repartió en cantidades equitativas a cada beneficiario le tocó aproximadamente 7 cargas 
de leña, según las entrevistas y encuestas realizadas este valor de leña aseguraría el 
combustible para la cocina entre 25-30 días.  
 
 
Cuadro 23. Material Leñoso potencial del Sistema Agroforestal  
 
Especie Total m3   
3884 m2 
Total / ha 
m3 
Quinual 22.5 58.00 
    Colle 10.0 26.00 
    Total 32.5 84.00 
              Fuente: Propia 
 
El material leñoso potencial está referido al volumen de leña que todavía no se  ha 
aprovechado del sistema, el cual deberá ser retirado en forma tal que no merme la 
eficiencia de la cortina rompevientos, Padilla (1989) menciona que La producción de la 
Polylepis racemosa, es de 1.8 a 11 m3/Km./año, en muros vivos, lo que significaría de 
1350 a 8250 Kg. de leña Km./año, ya que su uso es mayormente energético y su 
cosecha es cortando ramas a tala rasa.  
 
5.4.4 Proyección de sombra del componente forestal. 
 
Cuadro 24. Proyección de sombra  del  componente forestal. 
Parcela Labores Silviculturales 
Área 
Proyectada/ m2 
T1.1 Ninguna 131.07 
T1.2 Poda 71.32 
T1.3 Poda 27.89 
T2.1 Ninguna 67.49 
T2.2 Ninguna 150.33 
T2.3 Ninguna 129.90 
T3.1 Ninguna 51.45 
T3.2 Ninguna 65.06 
T3.3 Poda 94.95 
      Fuente: Propia 
 
Las parcelas que reciben mayor cantidad de sombra son el T2.2, T1.1 y T2.3. En 
términos de retención y optimización del agua podemos observar que cuando existe 
agroforestería la humedad del suelo se conserva más debido a una mayor captación y 
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retención por parte de los árboles y arbustos. También por el efecto protector  de éstos 
ante los vientos desecantes y la radiación solar intensa. (Reynel  y  León 1990) 
 
La información de proyección de sombra es importante  conocerla para efectuar labores 
de poda o en su defecto incrementar el número de árboles para proteger al cultivo del 
impacto directo del viento, la sequedad, el frío y las heladas, o el excesivo calor,  
además el componente forestal cumple la función de estabilizar los taludes de las 
terrazas de formación lenta las cuales forman verdaderas redes de retención del suelo. 
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VI. CONCLUSIONES 
 
 
1. El sistema agroforestal de la comunidad campesina de Antacusi, genera mayores 
beneficios en el rendimiento del cultivo y en la fertilidad de los suelos que el 
sistema convencional, además provee de material maderable y leñoso a la 
población de la comunidad. 
  
2. El componente forestal del sistema está conformado por las especies nativas  
“quinual” (Polylepis racemosa) y “colle” (Buddleia coriacea). El componente 
agrícola del sistema agroforestal y de la parcela testigo es la “avena forrajera” 
(Avena sativa). 
 
3. La fertilidad de los suelos de las parcelas agroforestales son mayores que del 
sistema convencional (parcela testigo). Presentan mayores cantidades de los valores 
absolutos de materia orgánica, fósforo, calcio y magnesio, excepto del nivel de 
potasio. 
 
4. La presencia del componente forestal en el sistema influye de forma positiva en el 
rendimiento de la avena forrajera. La producción de forraje verde en los 
tratamientos agroforestales T1, T2, T3 fueron de 14600 Kg/ha, 4046 Kg/ha y 4570 
kg/ha respectivamente, mientras que la producción de forraje verde en la parcela 
testigo fue de 2380 Kg/ha. 
 
5. De los tratamientos, el asocio de la especie forestal “quinual” con el cultivo avena 
forrajera es el más optimo de acuerdo a los rendimientos, ya que presenta la mayor 
producción y rentabilidad  de forraje verde (14600 Kg./ha )  y de materia seca 
(6370 Kg/ha). 
 
6. El componente forestal del sistema está conformado por un total de 410 árboles, 
distribuidos en hileras cuyo espaciamiento entre árboles es de 1 m. El número de 
individuos de la especie quinual es de 276 unidades y el número de individuos de la 
especie colle es de 134 unidades. 
 
7. El total de material maderable del sistema agroforestal es de 3.3 m3. Este valor es 
relativamente pequeño si se desea realizar un retiro para obtener un beneficio 
económico; es más importante la función que cumple protegiendo al cultivo de las 
heladas y de los vientos fríos, además de proteger las laderas ante la erosión 
hídrica, y el lavado de nutrientes. 
 
8. La labor cultural realizada al componente forestal fue la poda, de la cual se obtuvo 
un total de 40.86 m3 de material leñoso, habiendo actualmente en el sistema 32.5 
m3 de material leñoso potencial. 
 
9. El sistema agroforestal es aceptado y adoptado por la comunidad campesina de 
Antacusi, pero no se ha replicado en otras zonas debido a que no perciben los 
beneficios a corto plazo, ello se presenta como una limitante para el desarrollo de 
especies forestales nativas asociadas a cultivos. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 
1. Se recomienda realizar nuevos ensayos en otros lugares de la parte altoandina, a fin 
de involucrar a los usuarios de la tierra en la decisión de optar por sistemas 
agroforestales similares. 
 
2. Se debe de llevar a cabo un estudio de especies forestales nativas que puedan ser 
utilizadas en la instalación de sistemas agroforestales dentro de la comunidad para 
efectos de prospección de nuevas áreas. 
 
3. Aprovechar de la mejor forma la hojarasca proveniente del componente forestal, la 
misma que se deja acumular debajo de los árboles cuando podría dispersarse en 
toda la parcela; mejorando así en mayor medida las condiciones del suelo.  
 
4. Investigar utilizando diseños estadísticos el nivel de correlación entre el 
rendimiento del cultivo y los nutrientes del suelo. 
 
5. Es conveniente realizar estudios similares para cuantificar la producción y la 
rentabilidad de las asociaciones agroforestales, comparándolos con otros sistemas 
convencionales de uso de la tierra. 
 
6. Realizar un seguimiento del asocio de las especies forestales del sistema con otros 
cultivos, donde se muestren resultados óptimos y compatibles, a fin de que sean 
tomados en cuenta en la instalación de sistemas agroforestales. 
 
7. Implementar un plan de manejo del componente forestal a fin de dar mantenimiento 
a las especies forestales del sistema  
 
8. Procurar mantener el componente forestal lo más denso posible a fin de que cumpla 
el objetivo de protección al cultivo. La podas se deben de realizar a árboles que 
sobrepasen los 2.5 m. de altura. 
 
9. Es prudente difundir los resultados del presente trabajo de investigación, no sólo en 
la comunidad de Antacusi, sino también en las comunidades vecinas a fin de 
intentar el cambio de manejo de sus tierras. 
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Anexo 01: Costos de Producción Agrícola (Avena Forrajera) 
 
A. Mano de obra N° de Jornales Valor unitario Sub. Total 
1. Preparación del terreno. 
- Limpieza de campo.                    
- Aradura rastra/cruza.                  
- Desterronado/nivelación. 
 
2. Siembra 
- Aplicación de pesticidas 
- Sembradores. 
 
3 Labores Culturales 
- Deshierbo / escarda. 
 
4. Cosecha 
- Segadores. 
- Carguío y transporte de forraje 
 
7 
10 
09 
 
 
0 
1 
 
 
09 
 
 
11 
7 
 
12.00 
12.00 
12.00 
 
 
0.00 
12.00 
 
 
12.00 
 
 
12.00 
12.00 
 
  84.00 
120.00 
108.00 
 
 
    0.00 
  12.00 
 
 
108.00 
 
 
132.00 
 84.00 
Total 56  648.00 
 
B. Insumos N° de Kilos Valor / KG. Sub. Total 
1. Fertilizantes. 
2. Semilla 
3. Pesticidas 
-- 
75 
-- 
 
-- 
1.0 
-- 
 
-- 
75.00 
-- 
Total 75  75.00 
 
D.Tracción Animal N° De Yunta Yunta / Gañan Sub. Total 
1 Aradura/cruza  
2. Siembra  
4 
1 
35.00 
35.00 
140.00 
  35.00 
Total 5  175.00 
 
Resumen de Costos Monto S/. 
1. Costos Directos            912.00 
2. Costos indirectos       150.00 (*) 
Total 1062.00 
(*) Arrendamiento de 1ha. /campaña. 
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Anexo 02:    Formulario de Entrevista Semiestructurada. 
Fecha: 
 
A.- Aspectos sociales. 
 
1. Información General. 
-  Nombre del poblador. 
-  Actividad a la que se dedica. 
-  Tipo de trabajo que realiza. 
 
2  Uso de la tierra, área y tipo de uso. 
 
3  Beneficios que obtiene del sistema Agroforestal. 
-  Usos y requerimiento de madera. 
-  Disponibilidad y requerimiento de leña. 
-  Asistencia técnica de instituciones del estado y/o privado recibida. 
 
4  Nivel de Adoptabilidad del sistema agroforestal. 
 
5  Nivel de replicabilidad. 
 
B.- Aspectos económicos. 
 
-  Rendimientos de Especies Forrajeras y cultivos en general. 
-  Costos de producción. 
-  Precios de los productos de la zona. 
-  Costo de Jornal. 
-  Insumos que utiliza. 
-  Mercado. 
 
C.- Aspectos Técnicos. 
 
-  Tipo de manejo del componente forestal. 
-  Tipo de manejo Agronómico. 
-  Conocimiento de la Agroforestería. 
-  Problemas con los sistemas productivos. 
-  labores culturales. 
-  Especies Forestales que se debería utilizar para sistemas agroforestales 
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Anexo 03: Antecedentes de la Instalación del Sistema Agroforestal 
 
Nombre de la persona natural o institución que promocionó la plantación   : 
PRONAMACHS 
Persona natural o institución que elaboró el proyecto de plantación             : JESÚS 
CORDOVA 
Proyecto específico que técnicamente apoyó a la plantación                        :  PRONAMACHS  
 
 
Principales personas naturales que intervinieron en la 
instalación de la plantación 
 
1° Plantación  :  CLUB DE MADRES VIRGEN DE 
ANTALMA 
 
Incentivos que se otorgan 
para instalar la 
plantación 
 
Plantas y Víveres : CARITAS
2 Y 3 Plantación: Comunidad  
 Alimentos 
Sitio de la plantación: Pastos naturales con zanjas de 
Infiltración 
 
 
Fecha de instalación de la plantación: Ene-95    Superficie total plantada        1.0 ha 
Objetivo principal de la plantación: Agroforestería, Cerco Vivo 
Diseño:  Barrera viva Distanciamiento entre árboles: 1x1m 
Número de plantas instaladas: 1500 Especies Forestales instaladas: 500 
Quinuales 
                                                  300  
Colles 
Procedencia de los plantones instalados: 
Vivero CM 
 
Modalidad de la recepción de los plantones: 
  Co - Financiados 
 
Tipo de operación de manejo realizado para favorecer su abastecimiento: Coroneo 
Otras Anotaciones: Terreno cultivado con pastos, Maca. 
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Anexo 4: Características del Lugar de la plantación 
 
Relieve o Topografía :  Accidentado 
Exposición                 :  NOR ESTE      
Pendiente promedio   : 56 % 
 
  Análisis Mecánico 
Horizonte Profundidad Arena (%) Arcilla (%) Limo (%) 
A 20 21 58 21 
B 30 36 39 25 
C 40 30 42 28 
 
Vegetación Existente: ICHU, ANIS. 
 
Nombre de la estación:   Geofísico “Huayao” Tipo de Estación Metereológica: Privado 
Precipitación Total Anual:    650 mm 
 
Localidad:   Huayao. 
Altitud:        3312 msnm 
Temperatura mínima (promedio anual):- 2 °C 
 
Distrito:       Huachac 
Provincia:    Chupaca 
Temperatura máxima (promedio anual):20°C 
 
Ubicación 
De la 
Estación 
Departamento:  Junín 
Lat.:12° 02 18.1” S  long: 75° 19 22” 
 
 
 
 
 59
